Metodología para la optimización del sistema de manufactura de electrodomésticos by Esguerra , William Alberto
  
 
METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DEL 
SISTEMA DE MANUFACTURA DE 
ELECTRODOMESTICOS 
 
 
 
 
WILLIAM ALBERTO ESGUERRA 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERIA Y SISTEMAS, UNIDAD DE POSGRADOS 
MAESTRIA EN INGENIERIA INDUSTRIAL 
Bogotá, 2012
 METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DEL 
SISTEMA DE MANUFACTURA DE 
ELECTRODOMESTICOS 
 
 
WILLIAM ALBERTO ESGUERRA 
CODIGO: 822035 
 
 
 
Trabajo de investigación presentado para optar al título de: 
 Maestría en Ingeniería Industrial 
 
 
 Dirigido por: 
Ph.D. Diego Fernando Hernández Losada 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERIA Y SISTEMAS, UNIDAD DE POSGRADOS 
MAESTRIA EN INGENIERIA INDUSTRIAL 
Bogotá, 2012
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A mi madre Abigail, quien siempre procuro 
brindarme la mejor educación. 
A mi esposa Sandra, mi hija María Sofía Y mi 
hermana Paola Andrea por su apoyo 
incondicional 
 
 
A todas ellas por su amor ilimitado. 
 
Y a Dios; ya que sin su voluntad nada es 
posible. 
 Agradecimientos 
 
El autor expresa sus agradecimientos a 
 
Diego Fernando Hernández, profesor de la Universidad Nacional de Colombia y director 
de esta tesis, por su apoyo incondicional para la culminación de la misma. 
 
A todas aquellas personas que de una u otra forma colaboraron en la realización de este 
trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
Todas las empresas que actúan en el mercado, manejan al menos tres funciones 
principales. La función comercial; orientada a la obtención de clientes que deseen 
obtener los productos que la empresa ofrece, la función administrativa y financiera, que 
se encarga del manejo de los recursos físicos y financieros y por ultimo y no menos 
importante, la función de producción; la cual busca realizar la transformación de materias 
primas en productos terminados. Esta última función toma un papel muy importante para 
el futuro de una empresa manufacturera; ya que su correcta planificación y 
administración generara en la organización una ventaja competitiva. Buscando la 
generación de productos más atractivos para el mercado; y un uso racional de los 
recursos y en especial los financieros que cada día son más escasos. 
 
Cada día los clientes aumentan sus expectativas sobres las prestaciones de los bienes a 
adquirir y de esto no es ajeno la industria de electrodomésticos, que ve en factores 
como; la estética, la funcionalidad, el consumos de energía y relacionados con el medio 
ambiente, toman cada día más importancia, por lo que las organizaciones necesitan 
generar métodos mas óptimos para la gestión de su producción que busque dar mayor 
flexibilidad para la aplicación de las nuevas tendencias, sin sacrificar  el costo de los 
productos. Con el desarrollo de sistemas híbridos de producción que tengan en cuenta 
principios básicos de sistemas como MRP y JIT se busca dar respuesta a necesidades 
de la industria actual, ampliando la metodología con la aplicación de modelos 
matemáticos, lineales y heurísticos; el uso de sistemas estadísticos como el SPC se 
busca tener una metodología más acorde a las necesidades de la industria de 
electrodomésticos, que de una visión más amplia de la gestión de la producción y de a la 
industria de electrodomésticos en su aplicación una herramienta  competitiva frente  a la 
competencia, en gestión de costos e innovación. 
 
Palabras claves: MRP,JIT, Sistema de producción híbridos, Industria de 
electrodomésticos, Gestión de la producción, Metodología de gestión de la producción. 
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 Introducción 
 
El mercado actual  muestra nuevas tendencias en los comportamientos de los 
consumidores; La intensa competencia que impone el mercado global actual, obliga a las 
empresas a aplicar las técnicas de producción ajustada (Alizon F, Dallery Y, Essafi I, et 
al.2008); como también dedican una parte significativa de su presupuesto al desarrollo de 
nuevos productos (NPD) y su comercialización para hacer productos distintivos de los 
competidores, buscando ajustarse mejor a las necesidades y deseos de los 
consumidores (Liao SH, Wen CH,2009). 
 
Estas nuevas tendencias del mercado, generan fluctuaciones en la demanda de 
productos y por ende dentro de las organizaciones manufactureras, en el programa 
maestro de producción, afectando su estabilidad (Fung SH, Cheung CF, Lee WB, et 
al,2005). Con el desarrollo de nuevas máquinas herramientas, nuevos sistemas de 
información sistematizados (ERP), se ha generado un cambio en los sistemas de 
manufactura existentes a filosofías de  producción que se basan en el control efectivo de 
los flujos de materiales (Chase Aquilano,2001); sistemas que se adapte automáticamente 
a los cambios de la demanda, en la mezcla de productos y en los niveles de 
producción(Lee, Dicesare,1994). Con esto las empresas que deseen continuar en el 
mercado deben adaptarse a  fabricar lotes en las cantidades que requieren el mercado y 
no lo preestablecido por las organizaciones, buscando la obtención de las mayores 
utilidades posibles. 
 
 Aparece la necesidad de una evaluación de las herramientas que den la información 
pertinente para la toma de decisiones, que evalúen los impactos y reestructuraciones en 
los procesos, analizados desde el contexto general de la cadena productiva. De ahí que 
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la reconversión de las empresas y los sistemas de producción reconfigurables 
representan hoy en día, una respuesta clave para las organizaciones y en especial las 
áreas de fabricación (Bruccoleri M, Lo Nigro G, Perrone G, et al, 2005). 
 
Las empresas que más deben buscar la versatilidad, son aquellas con una alta variedad 
de procesos y principalmente de productos personalizados en volúmenes relativamente 
bajos, (Danese P, Romano P), que compiten con otras empresas sobre la base de; los 
precios, los conocimientos técnicos, tiempo de entrega y la puntualidad. En este entorno, 
la combinación de una alta variedad de productos y los cambios frecuentes o 
modificaciones complican la planificación, diseño, compras y actividades de fabricación, 
obstaculizando así la conciliación de los objetivos delos departamentos de Ventas, 
Planificación de la Producción e Ingeniería de una organización. 
 
Con la aparición de herramientas y metodologías como son; la manufactura esbelta-para 
el control de  desperdicios-, manufactura flexible y automatización industrial-para el 
control efectivo del flujo de materiales, desarrollo de software especializados-para el 
control de los proceso en tiempo real- y modelos matemáticos- para el análisis de 
información y obtención de estrategias de administración, entre otros; todas estas 
encaminadas a la búsqueda  de procesos de gestión que impacten  en las industrias en 
mejoras de la productividad, eficiencia y rentabilidad. 
 
Los sistemas de fabricación reconfigurable son  sistemas de fabricación destinados a 
combinar el alto rendimiento de las líneas mono productoras, con la necesidad de la 
flexibilización de los sistemas de fabricación. Los sistemas flexibles simultáneamente 
pueden fabricar una gran variedad de productos en cantidades impredecibles 
manteniendo al mismo tiempo una eficiencia en el proceso de producción, flexibilidad que 
tiene un precio y sólo es valiosa cuando actúa como una ventaja ante la incertidumbre 
del mercado. 
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 Es importante determinar el nivel adecuado de flexibilidad en la configuración de un 
sistema de producción, teniendo en cuenta la relación entre  costos y beneficios. 
 
 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA:  
 
Como ya se ha analizado la intensa competencia que imponen los nuevos mercados, 
obligan a las empresas a buscar nuevas herramientas y técnicas que permitan aplicar 
una gestión más racional y eficiente en la producción. Aunque ya se han hecho avances 
significativos en este campo y las empresas han logrado generar procesos de reducción 
de costos y tiempos de entrega, estos modelos no han dado respuesta a casos 
particulares donde los procesos de manufactura tienen características como son; bajos 
volúmenes de producción, alta variedad de productos, alta complejidad de procesos y 
operaciones; en donde los sistemas actuales solo dan a conocer la información, sin 
evaluar su veracidad y conveniencia. 
 
Dentro de las industrias que presentan las características antes mencionadas, 
encontramos la industria metalmecánica y en este el sector de fabricación de 
electrodomésticos, que posee una estructura productiva en donde la flexibilidad de la 
producción depende en buena medida, tanto de la forma como haya sido concebido el 
diseño del producto como el proceso de fabricación, atado a el nivel tecnológico y 
versatilidad de las maquinas herramientas utilizadas; en este tipo de industrias se 
encuentra  una gran variedad de procesos productivos con diferentes niveles de 
complejidad, que se han venido reconvirtiendo tecnológicamente de acuerdo a las 
necesidades a nivel de producto que ha requerido el mercado. Generando así en los 
últimos años, un crecimiento considerable en el portafolio de productos, como un ciclo de 
vida del mismo cada vez menor,  para poder satisfacer las necesidades del mercado 
actual; todo esto sumado a las diferencias de objetivos y lineamientos que tienen los 
procesos de comercial, planificación, fabricación, control y la ejecución; ocasionan 
ineficiencias y sobre costos en la fabricación de los productos en la planta de producción 
y por ende  generando aumento en los costos genérales de la organización y afectando 
el nivel de respuesta  al mercado, ya sea por  retrasos o altos niveles de inventarios. 
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De ahí que las áreas comercial, diseño de productos y planeación de la producción 
deben estar organizadas para lograr obtener en la planta un plan de producción que 
busque maximizar las utilidades y disminuir los costos; teniendo en cuenta la cantidad 
limitada de recursos existentes, la capacidad de los procesos para cumplir los 
requerimientos del diseño. Estos análisis se pueden desarrollar con la ayuda de modelos 
matemáticos; que apoyan la gestión de la producción con información que permita el 
desarrollo de estrategias que busque obtener un flexibilización de la producción y no 
afectar por ende los costos del proceso. 
 
Las empresas de fabricación de electrodomésticos nacionales se han interesado en los 
últimos años, en mejorar su productividad y controlar sus costos de fabricación, con lo 
cual se tiene la necesidad de modelos y sistemas que les permitan obtener la información 
y elementos de juicio para una mejor administración del sistema productivo, y  esta 
necesidad  se ha tratado de satisfacer con la adaptación de software estandarizados que 
han dado muy poca eficiencia y datos pocos relevantes para la gestión eficiente de los 
procesos en las industrias, (Elver Bermeo & Pedro P. Mesa, 2002). 
 
 HIPOTESIS: ¿Al eliminar la brecha entre comercial, planeación, ejecución y control de la 
producción, con aplicación de herramientas de fabricación reconfigurable y la 
optimización de estos procesos a través de modelos matemáticos de modelación y 
análisis de datos; se obtendrán un sistema de producción flexible que responda a las 
necesidades del mercado y maximice las utilidades? 
 
 
 OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 
 OBJETIVO GENERAL 
 Desarrollar una metodología para la optimización del proceso de manufactura de 
electrodomésticos 
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 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
 Construir modelo matemático para la modelación y optimización de los procesos 
y planeación de la producción. 
 
 Definir una metodología para la evaluación de nuevos productos o mejoramiento 
de los actuales en el modelo de producción. 
 
 Proponer la estructura del sistema de información que vincule el sistema de 
aprovisionamiento de materiales, el de flujo de materiales en la planta, con el 
sistema de planeación y control de la producción. 
 
 Definir procedimientos para implementación del proceso de reconfiguración y 
flexibilización de la producción 
 
METODOLOGÍA: 
 
El desarrollo del proyecto se basara en un enfoque de racionalismo critico través de un 
pensamiento sistémico; donde se analizara la situación actual del sector industrial, su 
problemática en el área de la logística y la producción y su impacto en el desarrollo 
competitivo, finalizando con el desarrollo de una metodología y herramientas de análisis 
para la obtención de información básica para el fortalecimiento de ventajas competitivas. 
 
El proceso investigativo se ha dividido en cuatro macro actividades que son: 
- Estudio de prospectiva 
- Análisis de la situación problemática 
- Estructuración de herramientas y metodologías aplicables a la solución del problema 
- Desarrollo y definición metodología, como conclusiones y alcances 
 
 
A su vez, estas macro actividades se llevarán a cabo por medio de la ejecución de los 
capítulos, como sigue: 
 
Capitulo 1- análisis sector de electrodomésticos:  
6 Introducción 
 
 
En esta fase de delimita y caracteriza el sistema al cual se le realizará el estudio 
prospectivo, determinando las variables que intervienen, los actores sociales que influyen 
en su comportamiento, tendencias pasadas, etc. Con base en ese análisis se 
establecerán los perfiles de los expertos requeridos; se identificarán oportunidades de 
optimización de los procesos de manufactura en el sector de electrodomésticos. 
 
 
Capitulo 2: Marco teórico aplicable a la situación problemática en campo 
 
Revisión de sistemas de manufactura usados en la actualidad, tecnologías y equipos con 
los que se cuenta, portafolio de productos y niveles de respuesta al cliente como 
estrategias utilizadas para el control y reducción de costos e inventarios. Lineamientos 
generales de planificación y ejecución y control de los procesos de producción en las 
industrias 
. 
Capitulo 3 Estructuración de herramientas y metodologías aplicables a la solución del 
problema: 
 
 Análisis y definición de modelos de manufactura más acorde a las necesidades: De la 
información analizada con expertos se buscara definir la mejor metodología para hacer 
una reconversión de la industria electrodomésticos buscando una flexibilización en los 
procesos productivos sin perder de vista la eficiencia. 
 
 Diseño y Desarrollo del modelo hibrido para la programación de la producción: Con las 
herramientas antes señaladas desarrollar el modelo de optimización de la planificación. 
 
Capitulo 4. Definición y desarrollo de modelos de optimización matemáticos; 
desarrollando el modelado de los procesos de producción; y la optimización en la 
programación de las estaciones de trabajo. 
 
Capitulo 5.  Desarrollo y definición metodología para optimizar el proceso de gestión de la 
innovación. 
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Estructuración de metodología; Análisis de un sistema de gestión más eficiente, 
requisitos necesarios para su implementación, flujos de información requeridos y 
elementos del proceso de planificación  y optimización del sistema de evaluación de la 
innovación con un algoritmo de optimización definido. 
 
Capitulo 6.Conclusionesy recomendaciones  
  
 
1. Sector de electrodomésticos  
 
Se define un electrodoméstico como una maquina o aparato que realiza tareas 
domesticas, entre las que encontramos cocinar, conservar alimentos, limpiar entre otros, 
tanto en un hogar,  en instituciones, en la industria y son usados para obtener y mejorar 
el nivel de bienestar de las personas. (Dane; 2011) 
 
Los electrodomésticos de acuerdo a su funcionalidad se dividen en dos familias; la línea 
blanca que corresponde a electrodomésticos como refrigeradores, lavadoras, estufas, 
hornos, lavaplatos y aires acondicionados entre otros y la línea marrón a la cual hace 
parte productos como televisores, equipos de sonido, DVD y teléfonos celulares. (Andi; 
2011) 
 
Las actuales tendencias en el desarrollo de estos productos buscan nuevas tecnologías 
en temas de ahorro de energía, seguridad para el cliente, confort y durabilidad,(DPN 
;2011) aunque este último ha ido cambiando ya que la mayoría de electrodomésticos se 
consideraban bienes que se adquirían pocas veces durante la vida, pero la vida útil de 
los productos a variado hoy en día con las nuevos cambios tecnológicos, estéticos y 
prestaciones hacen que las personas deseen hacer un cambio de sus electrodomésticos, 
a pesar de que estos se encuentren funcionales, logrando así que el tiempo de 
reposición de un electrodoméstico no se base en la vida útil sino en las nuevas 
prestaciones del producto. 
 
10 Metodología para la optimización del sistema de manufactura de 
electrodomésticos 
 
De ahí que las empresas productoras de electrodomésticos deben ver el área de 
investigación y desarrollo como parte primordial en el proceso de mejoramiento de los 
productos buscando obtener con estos la satisfacción de las necesidades de los clientes. 
(DPN; 2007) 
 
 
1.1 Caracterización del sector  
El sector de electrodomésticos ha sufrido una evolución en los últimos años, pasando de 
ser una industria que se dedicaba al proceso de fabricación de todas sus partes y que 
conllevaba el desarrollo de una gran infraestructura, con una gran cantidad de procesos 
diversos y de variedad de tecnología (DANE; 2009).  Esto ha ido cambiando a sistemas 
de producción donde algunos procesos se han subcontratado con terceros y procesos de 
fabricación de semi elaborados que necesitan equipo específicos se han ido 
independizando  buscando ser más eficientes y liviano el proceso productivo(Chase 
Aquilano,2011); quedándose al final con los procesos de metalmecánica finales y 
gestionando el control de inventarios de materias primas, procesos de ensamble y así 
lograr mayor eficiencia en el control de costos y respuesta al mercado, dedicando sus 
esfuerzos al control y gestión de la unidad principal de la organización “fabricación de 
electrodomésticos”. 
 
En el mercado de electrodomésticos el desarrollo en innovación, temas funcionales y 
estéticos, son primordiales factores en la búsqueda de mantener y obtener un espacio en 
el mercado (DPN; 2007). En la actualidad estos factores han venido cambiando en forma 
mas ágil dando como resultado nuevas alternativas en confort, estilo, diseño y 
prestaciones que los  clientes perciben. 
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Para el sector de fabricación de electrodomésticos en Colombia la mayor participación y 
desarrollo tecnológico en las industrias manufactureras, esta en los electrodomésticos de 
línea blanca (DANE; 2009) Ver figura 1-1 
 
Figura 1-1:    Participación del sector de electrodomésticos en la actividad industrial  
 
 
Fuente: PROEXPORT 
En este segmento los productos de mayor importancia esta en la fabricación de 
refrigeradores y estufas. Por otra parte dentro de los principales competidores a nivel 
mundial de electrodomésticos de línea blanca por su infraestructura industrial y 
tecnología, encontramos; Corea del Sur, China, Japón, Malasia e Indonesia en Asia; en 
América son Estados Unidos, México, Brasil, Chile, Colombia, Argentina, Ecuador entre 
otros (ANDI; 2011). 
 
Dentro de las empresas más grandes del mercado de electrodomésticos, se encuentran 
General Electric y Whirlpool, las cuales son empresas norteamericanas reconocidas 
mundialmente. Adicionalmente a estas empresas, la industria nacional colombiana de 
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electrodomésticos encontramos un grupo de empresas, que con el paso de los años se 
han convertido en industrias que han aprendido a luchar en ambientes adversos como 
han sido la apertura competitiva dada por las tendencias mundiales del mercado; en 
estas industrias destacamos los casos de Haceb, Icasa, Centrales, Mabe y Challenger 
entre los más representativos (ANDI; 2011). Siendo estas empresas que han fortalecido 
sus marcas propias principalmente en el sector de línea blanca y que han luchado con 
competidores de mayores estructuras industriales, mayor tecnología y mejores ventajas 
competitivas en costos con marcas tan conocidas en el caso asiático como Samsung y 
LG. 
 
Dentro de los electrodomésticos de línea blanca, que ha tomado mayor importancia, esta 
la línea de refrigeración ya que es considerada uno de los electrodomésticos de mayor 
necesidad en los hogares y cuenta en la actualidad con factores como altos estándares y 
costos de tecnología que requieren para su producción (DPN; 2007); las empresas de 
electrodomésticos nacionales cuentan con plantas propias. Cabe también anotar que 
aunque es un producto con un alto nivel de costos en cuanto a materiales producción y 
costos fijos su margen de rentabilidad es el mas alto relacionado con otro tipo de 
electrodomésticos en Colombia (DANE; 2009); de ahí el interés de muchos competidores 
en obtener y ampliar su mercado en este sector. 
 
Las líneas de refrigeración se divide en dos líneas principales; una es la refrigeración 
convencional (Frost) línea de refrigeradores de una o dos puertas que genera escarcha, y 
su funcionamiento primordial es a través de sistema de evaporador por placas. Que en la 
actualidad es la línea de refrigeración más básica y económica y representa un promedio 
del 60% de fabricación a nivel nacional. Y la refrigeración (No Frost) el cual es un sistema 
de refrigeración mas moderna que incluye un nivel de desarrollo y tecnología mas altos 
con sistemas de refrigeración apoyados en la distribución del aire frio y que en la 
actualidad corresponde a un 40% del total de la producción y  día a día amplia su margen 
en el mercado con la tendencia de equipos con mayor nivel de eficiencia energética. 
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Otro de los productos representativos en esta industria corresponde a la línea de estufas 
y aunque su nivel de complejidad, costos de equipos y maquinaria son menores que la 
línea de refrigeración a nivel local su mercado se fortalece en la demanda de estufas de 
funcionamiento a gas (ANDI; 2011). 
 
1.1.1 Factores competitivos 
En este mercado se observa el desarrollo de características que han hecho a nivel 
mundial que algunas empresas se hayan vuelto más competitivas con respecto a otras 
de las mismas características. Uno de estos factores de competencia son los 
precios(DPN;2007); los cuales están por debajo o igual a productos de la competencia 
que poseen iguales o menores prestaciones y son mas atractivos para cubrir los 
requerimientos del cliente final, esta estrategia se hace sostenible con un trabajo del 
mejoramiento y optimización de toda la cadena productiva para poder obtener mejores 
costos en la fabricación de los productos con respecto a sus competidores y así llevar un 
producto a menor precio al mercado sin afectar sus márgenes de efectividad. De ahí que 
si se quiere lograr un impacto en el mejoramiento y crecimiento de la industria se debe 
trabajar en el control de costos (DPN; 2007) de proceso como una variable fundamental y 
definitiva para poder competir a nivel mundial. 
 
En cuanto al producto las empresas a nivel mundial han desarrollado sistemas que 
buscan desarrollar una constante evolución de los electrodomésticos en cuanto a 
aspectos estéticos, diseños funcionales y nuevas tecnologías que busquen llevar al 
mercado productos con mejores atributos que los de la competencia. Esto significa 
generar dentro de las organizaciones una cultura de innovación que se encamine hacia la 
búsqueda del crecimiento de las organizaciones (DANE; 2011) 
 
1.2 Características industria de electrodomésticos  
La cadena de electrodomésticos involucra la fabricación y ensamblaje de productos de 
refrigeración, enseres menores de cocina, calefacción, cocinas y hornos (ANDI; 2011), 
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esta industria está basada en la transformación de materias primas y elaboración de 
productos o semi elaborados a través de la aplicación de procesos industriales. Como ya 
se había mencionado en este sector es importante conocer que los insumos para la 
fabricación de estos artefactos son casi en su totalidad tercerizados1, como es el caso de 
los componentes eléctricos, electrónicos y plásticos. Dejando a estas empresas con 
procesos  propios que poseen ventajas de diseño y desarrollo, junto con la aplicación de 
tecnología, maquinaria y conocimiento científico y empírico que le dan fortalezas 
competitivas dentro del sector. Eso convierte a estas industrias en fabricantes de algunos 
semi elaborados en procesos de metalmecánica y plásticos especialmente; y finalmente 
en ensambladores de productos finales. 
1.2.1 Procesos  de fabricación  
En las plantas de fabricación de electrodomésticos se observa una estructura formada 
por centros de trabajo de semi elaborados, que luego son utilizados en el ensamble final 
de los productos. La cadena productiva de las empresas de  fabricación de 
electrodomésticos se observa en la figura 1-2. 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 1-2:    Esquema cadena productiva sector de electrodomésticos  
                                               
 
1
 tercerización: (similar outsourcing) delegar responsabilidades y compromisos que no son 
inherentes a la esencia del negocio. 
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º 
Fuente: DPN; 2009 
 
Para todo proceso productivo en la fabricación de productos electrodomésticos existen 
áreas comunes en las diferentes plantas de fabricación y que dan como resultado un 
producto terminado:  
 Sección de metales: Los procesos de conformado de la lamina son operaciones 
realizadas en formatos, tiras y rollos, con sistemas de punzados y dados. Donde 
se encuentra el desarrollo de piezas en materiales como cold rolled, galvanizados 
y aceros; los cuales son transformados, en procesos de; conformado, embutido, 
troquelado y doblado entre otros. Dentro de la maquinaria utilizada encontramos; 
dobladoras, prensas y cizallas. 
 
El  proceso de conformado de piezas metálicas es secuencial y esta formado por 
un conjunto de etapas que se denominan pasos, los cuales pueden realizarse con 
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una misma herramienta o en diferentes montajes2. Un parámetro importante en 
estos procesos, desde el punto de vista económico es el número total de tiempo 
invertido en herramientas y montajes para realizar una pieza, pues finalmente de 
esto depende la productividad y costo del proceso. 
 
 
 Sección de plásticos: El proceso de inyección de termoplásticos, se fundamenta 
en la operación de fundir un material plástico y hacerlo fluir hacia un molde, a 
través de una boquilla en la maquina inyectora. Cada cavidad del molde al ser 
llenada da una forma determinada y así permitir obtener una amplia variedad de 
productos. el moldeo por inyección es la técnica de procesamiento de mayor 
utilización para la transformación de plásticos. Su popularidad radica en la 
versatilidad para obtener productos de varias geometrías y para una gran 
variedad de usos. Dentro de los procesos  utilizados en la industria de 
electrodomésticos en especial en la línea blanca esta el proceso de inyección y 
proceso de moldeo para la fabricación de las diferentes partes del producto. La 
maquinaria utilizada en estos procesos son las inyectoras y termo formadoras. La 
inyección es un proceso secuencial que esta conformado por un conjunto de 
tapas, que se denominan ciclo de inyección. Un parámetro importante desde el 
punto de vista económico es la duración o tiempo del ciclo, tiempos de montajes y 
porcentaje de utilización de la maquina (costos energéticos)3, ya que finalmente 
estos afectaran la productividad y costo del proceso. 
 
 Ensamble: La función básica de le sección de ensamble4, es unir dos o mas 
partes entre si para formar un conjunto o subconjunto completo. La unión de las 
partes se puede lograr con soldadura de arco o de gas; soldadura blanda o dura o 
con el uso de sujetadores mecánicos o adhesivos. 
                                               
 
2
 montaje: operación de colocación o ajuste de herramientas o piezas en una maquina para iniciar 
el proceso productivo.  
3
 en todo proceso de inyección uno de los rubros más significativos esta dado por el consumo de 
energía eléctrica. 
4
 similar a montaje: Colocación o ajuste de las piezas de un aparato o maquina en el lugar que le 
corresponde. 
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La sujeción mecánica se puede lograr por medio de tornillos, remaches, pasadores, 
cuñas y uniones. Luego todas estas piezas o semi elaborados vienen desde las 
diferentes ubicaciones; dependiendo de la fuente, y entra al proceso de ensamble donde 
son ubicadas en forma secuencial para obtener al final un producto terminado que 
cumpla con los requerimientos y especificaciones técnicas definidas. 
1.3 Industria de electrodomésticos en Colombia 
La cadena de electrodomésticos involucra la fabricación y ensamblaje de productos de 
refrigeración comercial y doméstica, enseres menores de cocina, enseres menores y 
mayores de hogar, enseres menores personales, enseres menores y mayores de 
calefacción y cocinas y hornos (DPN;2007).El análisis se hace en la fabricación y 
ensamblaje de los productos finales y no incluye los insumos y bienes intermedios como 
cables, piezas activas, fuentes, carcasas, controles electrónicos, motores y resistencias. 
El análisis de los insumos y los bienes intermedios se encuentra en los perfiles de las 
cadenas de electrónica, petroquímica y metalmecánica (DPN; 2007). 
 
En 2001 existían en Colombia 109 establecimientos productores de aparatos 
electrodomésticos y 8.840 personas empleadas en esta cadena. Actualmente las ocho 
empresas más importantes en el país son Haceb, Mabe, Challenger, Indusel, Superior, 
Sudelec, Seb e Incelt (DANE; 2003). La producción de línea blanca constituida en 
empresas como, Haceb, Abba, Challenger y Centrales. Estas empresas atienden el 
mercado nacional, con importante presencia en la Región Andina y compiten con las 
producciones locales de los países vecinos y con las importaciones de las marcas 
originarias de Corea y México (Samsung, LG, Electrolux, Whirlpool).  
 
Las marcas más representativas de Electrodomésticos de línea blanca (refrigeradores, 
estufas y lavadoras) con presencia en Colombia se ven en la figura 1-3 
 
 
 
 
 
18 Metodología para la optimización del sistema de manufactura de 
electrodomésticos 
 
Figura 1-3:    Marcas de electrodomésticos en Colombia 
 
 
            
 
                    
     
 
 
             
Fuente: Andi 
Dentro de los productores de enseres mayores se destacan Challenger (refrigeradores, 
cocinas y calentadores), Haceb (refrigeradores y calentadores) y Mabe (refrigeradores). 
Seb Colombia y Landers (marca Universal) son productores de enseres menores. Incelt 
produce enseres menores de calentamiento y ambiente, y al igual que Challenger 
también elabora artefactos electrónicos. 
 
La cadena de aparatos electrodomésticos tanto en Colombia como en el resto del mundo 
se caracteriza por estar en constante transformación (DPN; 2007). Este tipo de empresas 
están en constante desarrollo con la entrada de nuevos productos y nuevas tecnologías, 
cambian los canales de comercialización y los hábitos de consumo, los productores 
deben someterse a nuevas exigencias ambientales y permanentemente ingresan nuevas 
marcas, lo que exige de todos los actores gran dinamismo y mucha flexibilidad para 
adaptarse a las condiciones cambiantes(ANDI;2011). 
1.3.1 Análisis del sector de electrodomésticos 
Durante los últimos años se ha registrado un crecimiento considerable en las ventas de 
aparatos electrodomésticos, aunque llama la atención que este incremento ha sido 
proporcionalmente mas alto para los productos importados que para los productos de la 
industria nacional. Esto dado principalmente por factores como: disminución de los 
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precios de los productos, mayores opciones y facilidades de financiamiento, crecimiento 
en el ingreso de los hogares, estrategias de comercialización enfocadas en ofrecer 
promociones; entre otros, (Dane;2009) Para el caso colombiano este crecimiento en la 
demanda ha ocasionado un aumento en la tasa de producción mayor que en los otros 
países de Latinoamérica que se encontró estancada por la crisis económica mundial, 
pero que se está volviendo a reactivar con la estabilidad de los mercados mundiales. 
Figura 1-4.  
 
 
Figura1-4:   Tasa de crecimiento de electrodomésticos en Latinoamérica 
 
 
 
 
Fuente: PROEXPORT 
En cuanto costo de producción en este sector se analiza un crecimiento que se ve 
truncado por la crisis económica mundial, pero a su vez nos muestra la participación del 
eslabón de refrigeración el cual tiene una participación del 66% ($ 672.108.942.000) en la 
cadena total valorada en $ 1.061.631.743.000. Colocando este sub sector vital en el 
desarrollo de este sector. Figura 1-5 
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Figura 1-5:   Valor de la producción en Fabrica del sector electrodomésticos 
 
Fuente: DIAN-DANE 
Cálculos: DNP-DDE 
En cuanto a la participación del sector de electrodomésticos en la ocupación de mano de 
obra esta ha sido de aproximadamente 10.981 empleados para el año 2009 del cual el 
85%, aproximadamente 9.313 son del subsector de fabricación de refrigeración. Figura 1-
6 
Figura 1-6:    Cantidad de empleos en el sector de electrodomésticos 
 
Fuente: DIAN-DANE 
Cálculos: DNP-DDE 
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Las exportaciones de los electrodomésticos tienen sus mayores mercados en países de 
Latinoamérica como Venezuela y ecuador entre otros; de ahí que las crisis de las 
relaciones con Venezuela ocasiono una fuerte disminución de las exportaciones en este 
sector en los últimos años; que en la actualidad se está volviendo a reactivar. 
 
Para el año 2008 el sector de electrodomésticos tuvo su mayor nivel  de exportaciones 
con un total de USD 236.661.007 y con una participación del subsector de refrigeración 
del 80% con un valor de USD 190.943.643; Para el año 2010 las exportaciones 
disminuyeron en un 48% con un total de  USD  123.168.086; ya para el 2011 se presenta 
un crecimiento con respecto al año anterior del 6%. Permaneciendo una proporción de 
aproximadamente un 75% del total de las exportaciones en productos de refrigeración. 
Ver figura 1-7  
. 
Figura 1-7:   Exportación de electrodomésticos desde Colombia en Dólares
 
Fuente: DIAN-DANE 
Cálculos: DNP-DDE 
 
Las cifras de importaciones de Colombia en los últimos años han presentado un 
crecimiento vertiginoso de más del 275% desde el 2002 hasta el 2011, dado 
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principalmente por la entrada de productos asiáticos en los diferentes eslabones del 
sector de electrodomésticos como en enseres menores caseros y personales; como 
aparatos de audio y video. En cuanto al eslabón de refrigeración este ha tenido un 
crecimiento de  USD23.956.146 en el 2002 a USD 135.094.437 para el 2011; dando un 
crecimiento del 564%. Mucho mayor al porcentaje del sector en general.  Figura 1-8. 
 
Figura 1-8:    Importación de electrodomésticos hacia Colombia en Dólares 
 
Fuente: DIAN-DANE 
Cálculos: DNP-DDE 
 
 
Un valor agregado de este sector en el desarrollo socio-económico del país; lo 
observamos en la importancia competitiva que han visto los empresarios, en contar con 
personal cada día mas competitivo que impulsen el desarrollo en innovación e 
infraestructura. Esto lo vemos en las tendencias en contratación de profesionales para 
este sector.  
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Figura 1-9:   Relación de empleos profesionales en el sector de electrodomésticos
FUENTE: Ministerio de Educación 
 
A su vez la adquisición y desarrollo de nuevas tecnologías  ha llevado a la necesidad de 
mano de obra más capacitada en el manejo  y mantenimiento de estas tecnologías. 
Figura 1-10:    Relación de empleos técnicos en el sector de electrodomésticos 
 
 
FUENTE: Ministerio de Educación 
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1.3.2 Visión del sector 
En conclusión, si bien este sector no ha tenido un crecimiento notable durante los últimos 
años; y afectado fuertemente por la crisis económica mundial; existen indicios que su 
desempeño en mediano y largo plazo puede ser favorable (DPN; 2011). 
Dentro de los factores que dan a este sector buenas perspectivas hacia el futuro es su 
experiencia y fortaleza ante las adversidades de los últimos años, la volatilidad  e 
incertidumbre del mercado. Este sector ha sabido superar estas situaciones y retomar 
nuevamente un rumbo de crecimiento observado con  una recuperación del sector, con 
un crecimiento promedio en el último año y medio del 4.2% y un crecimiento de las 
exportaciones del 26% en el año 2011(DANE; 2011). 
 
 “Adicionalmente, el nivel de confianza de los empresarios es positivo, los márgenes de 
crecimiento son altos, y las empresas –a través de sus inversiones y sus estrategias de 
innovación, internacionalización, y diversificación–, y el gobierno –a través de las 
políticas para mejorar la competitividad del país– están haciendo todos los esfuerzos 
para consolidar, en la industria colombiana, un proceso de largo plazo de alto crecimiento 
y desarrollo sostenible”. (DPN; 2007). 
 
Contando con factores competitivos a nivel de Latinoamérica que le permiten tener al 
sector un protagonismo mayor para fortalecerse a nivel internacional; como son estudios 
en factores como la infraestructura energética; Figura 1-11 
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Figura 1-11:   Análisis de la infraestructura y costo de la energía a nivel de latino                            
América 
 
 
 FUENTE: MINCOMERCIO-PROEXPORT (2009) 
 
 También el desarrollo por parte del gobierno de acuerdos con diferentes países, para 
facilitar el intercambio de productos y obtener ventajas arancelarias que lleven a los 
productos colombianos ser más competitivos a nivel internacional; dentro de estos 
acuerdos  principalmente con países de latino América; figura 1-12 
 
Figura 1-12:   Mapa de países que tiene acuerdos comerciales con Colombia 
 
 FUENTE: MINCOMERCIO-PROEXPORT (2009) 
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 Tratado de Libre Comercio, (Colombia-Estados Unidos) 
   El Tratado de Libro Comercio es un acuerdo celebrado entre Colombia y Estados 
Unidos con el fin de eliminar los obstáculos al intercambio comercial entre los dos países 
y  mejorar las condiciones de acceso de sus productos. El acuerdo fue cerrado el 27 de 
Febrero de 2006, y se espera que entre en vigor a partir de Enero de 2007.  
  
 Comunidad Andina de  Naciones (CAN) 
     El esquema de integración económica más importante para Colombia es el de la CAN 
que funciona bajo el amparo de la ALADI. En virtud de este Acuerdo, Colombia tiene 
libertad de intercambio comercial con Bolivia, Ecuador y Perú, países miembros de la 
CAN. 
  
 Tratado de Libre Comercio de los Tres (TLC-G3) 
  En 1995 entró en vigencia el TLC entre Colombia, Venezuela y México. Con un 
itinerario de desgravación asimétrica, los aranceles de los tres países se igualarán en un 
plazo de diez años, integrando un mercado de 145 millones de habitantes con un 
producto de más de US$ 400,000 millones, teniendo en cuenta los sectores sensibles de 
cada país. 
  
 Acuerdo de Complementación Económica con Chile 
En virtud de este acuerdo, se encuentra desgravado el 95% del comercio bilateral que 
corresponde al 96% del universo arancelario de Colombia. El porcentaje restante 
quedará totalmente liberado, con un arancel igual a cero, en el 2012. El Acuerdo, 
además, define una zona de libre comercio mediante la eliminación gradual de los 
gravámenes aduaneros y de las barreras no arancelarias. 
  
 Asociación Latinoamericana de Integración (ALADI) 
 Establecida mediante el Tratado de Montevideo de 1980, la ALADI permite la 
concertación de acuerdos de alcance parcial entre los países y áreas de integración 
económica de América Latina. Adicionalmente, gracias al Convenio de Pagos Recíprocos 
el comercio entre los miembros de la Asociación puede canalizarse sin riesgo del 
intermediario financiero, lo que genera facilidades de crédito tanto al comprador como al 
proveedor. 
Capítulo 1 27 
 
  
 Comunidad del Caribe (CARICOM) 
  CARICOM es un programa de liberalización del comercio que entró en vigencia a partir 
del primero de enero de 1995, tomando en consideración la diferencia en los niveles de 
desarrollo relativo de los países miembros del acuerdo, dentro de los cuales Colombia es 
el de mayor desarrollo económico relativo. Los 12 países miembros de CARICOM que 
participan como signatarios de este Acuerdo de Alcance Parcial son: Trinidad y Tobago, 
Jamaica, Barbados, Guyana, Antigua y Barbuda, Belice, Dominica, Granada, Monserrat, 
San Cristóbal y Nieves, Santa Lucía, San Vicente y las Granadinas. 
  
 Acuerdo de Complementación Económica MERCOSUR y Colombia 
   El Tratado de Libre Comercio entre Colombia, Ecuador y Venezuela (países de CAN) y 
Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay (miembros del MERCOSUR) entró en vigencia el 
primero de abril de 2004. Este Acuerdo impulsará la libre circulación de bienes y servicios 
y la eliminación de las restricciones arancelarias y no arancelarias, con lo cual, se 
esperan incrementos sustanciales en las exportaciones colombianas. 
  
 Área de libre Comercio de las Américas (ALCA) 
   Los 34 países americanos, con excepción de Cuba, se han comprometido a construir 
un área de libre comercio para el año 2005. El ALCA ofrecerá estabilidad jurídica con 
normas claras y transparentes que favorecerán los flujos de comercio e inversión en el 
hemisferio haciéndolos más predecibles y menos vulnerables a los a las acciones 
unilaterales de los gobiernos. Además se establecerá un sistema unificado de solución 
de controversias que garantizará la correcta aplicación de las disciplinas. 
  
 Colombia en la Cuenca del Pacífico 
   Colombia pertenece al Pacific Basin Economic Council -PBEC-, llamado también Club 
del Pacífico. Esta es una asociación no gubernamental conformada por  los más 
importantes empresarios de países con costas sobre el Pacífico, cuyo propósito es el de 
incrementar el mutuo conocimiento,  el flujo de negocios e inversión, la cooperación 
económica, la transferencia de la tecnología y el turismo, entre otros. 
 
 TLC con corea 
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Con este país se establece un acuerdo de libre comercio, con el cual se observa 
una canasta  de productos para exportación, entre ellos los, corresponden a 
productos de alto nivel tecnológico que  corresponden al 20% de la participación 
en las exportaciones y en menor medida, productos de mediano y bajo nivel 
tecnológico y cerrando con un 7% productos basados en recursos naturales Ver 
cuadro participación de productos con mayor importación y exportación de corea  
 
 
 
Cuadro 1-1:   Cuadro participación de productos con mayor importación y exportación de 
Corea1  
 
 
 
En el caso de las importaciones, su composición sobresalen cinco productos primarios 
siendo un 29% del total de las importaciones, dos basados en recursos naturales con un 
4%, uno de baja tecnología con 2% de participación y uno de media tecnología con un 
2%, similar al anterior 
 
Para el caso de Colombia, la canasta de exportaciones está más concentrada en los 10 
principales productos que corresponden al 60% del total en el 2009. De ese total 6 
corresponden a productos primarios con una 50% de participación del total de las 
exportaciones 
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Cuadro 1-2:   Cuadro participación de productos con mayor importación y exportación de 
Colombia1  
 
 
  
 
En cuanto a las importaciones, la canasta de productos está más diversificada con una 
participación del 20.8% en los principales productos. Entre los 10 productos más 
importantes, siete corresponden de alta tecnología con una participación del 13.2% 
 
Dando un resultado en los últimos años, de un comercio entre los dos países en la 
importación y exportación que se puede observar en los cuadros 1-3 y 1-4 
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Cuadro 1-3:   Principales bienes importados por Colombia originarios de Corea del sur 
Miles de US$ 
 
 
 
Se observa que los principales productos importados desde Corea del sur corresponden 
al sector automotriz y a equipos de comunicación, los cuales en los últimos años han 
presentado un crecimiento. 
En cuanto a las exportaciones estas se han mantenido en su estructura de productos en 
los últimos 10 años 
 
 
 
 
Cuadro 1-4:   Principales bienes exportados por Colombia a Corea del sur 
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Miles de US$ 
 
 
De un estudio desarrollado por el ministerio de comercio y proexport (2009) se establece 
a Colombia como un gran mercado potencial, donde la producción de electrodomésticos 
tiene una alta tasa de crecimiento y un alto potencial para seguir su crecimiento tanto el 
mercado interno como externo; basado en una alta calificación de la fuerza laboral, que 
es una de las más altas de Latinoamérica; con una de las mejores infraestructuras de 
generación de energía eléctrica; con una buena disponibilidad de recursos del sector 
representado en empresas de plásticos y metalmecánicos en el sector, y una fortalecida 
plataforma exportadora con la definición de acuerdos comerciales; logrando que el sector 
de electrodomésticos pueda tener un protagonismo a nivel de Latinoamérica. Figura 1-13 
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Figura 1-13:   Potencialidad del sector de electrodomésticos en Colombia respecto a 
Latinoamérica 
 
FUENTE: MINCOMERCIO-PROEXPORT (2009)  
Las perspectivas son claramente positivas, pero para que esto se realice efectivamente, 
quedan todavía grandes obstáculos y desafíos por superar. Desafíos, tanto por mejorar la 
competitividad de las empresas, como por cerrar las brechas y mejorar el entorno de 
competitividad que las rodea. 
 
El éxito de este sector en las próximas décadas dependerá de la capacidad de las 
empresas y el gobierno de (DPN; 2007): 
 
- Abrir la economía llevando los productos nacionales como los electrodomésticos 
en los mercados internacionales y en cadenas productivas mundiales.8 
- Generar en las empresas una cultura de innovación basada en las mejoras 
tecnológicas de productos y medios de fabricación. 
-  Fortalecer las relaciones industriales, las alianzas público-privadas, y el 
desarrollo de clúster en las regiones. 
- Crear un entorno de competitividad propicio para el desarrollo empresarial con 
avances sustanciales, entre otros, en infraestructura y logística, educación, 
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formalización, justicia, seguridad, tecnologías de información y comunicaciones, y 
ciencia, tecnología e innovación. 
 
Dentro de la agenda para la productividad y la competitividad del departamento nacional 
de planeación, en la serie de documentos sectoriales; en la cadena de aparatos 
electrodomésticos. Se analiza la visión del sector en la búsqueda de un posicionamiento 
a nivel interno, como el mejoramiento de los productos, tanto en la parte técnica como 
comercial para poder participar de una forma más fuerte en los mercados 
internacionales. Esta visión es: 
 
…En el año 2015 el sector de fabricantes de artefactos domésticos en Colombia 
competirá en el mercado interno y externo con productos que cumplan con los 
estándares internacionales de calidad en materias primas, diseño, tecnología y producto, 
aprovechando y fortaleciendo las sinergias de la industria con un recurso humano 
calificado, comprometido con el medio ambiente y las generaciones venideras (DNP, 
2007). 
 
Dentro de las cinco estrategias planteadas para el logro de estos objetivos en el 2015 
son; (DPN, 2007)  
 
Estrategia 1: Promover el crecimiento del mercado interno y la competencia leal 
Descripción: incentivar el crecimiento del consumo de artefactos domésticos a nivel 
nacional y restringir la participación de productos ingresados ilegalmente o sin el 
cumplimiento de normas o reglamentos técnicos. 
 
Estrategia 2: Mejorar la productividad del sector 
Descripción: se hace necesario aumentar la productividad a través del fortalecimiento del 
talento humano, la calidad, la innovación, la logística y desarrollo tecnológico. Este  
aumento se debe reflejar en menores costos y precios para mejorar la competitividad. 
 
Estrategia 3: 
Mejorar infraestructura, comunicaciones, zonas francas, depósitos, puertos, entre otros 
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Descripción: los costos de la logística al interior y exterior de la empresa influyen de 
manera directa en los costos de los productos, en su empaque, las condiciones y tiempos 
de distribución y entrega, y no hay un manejo estricto en cada eslabón que permita 
optimizar toda la cadena. 
 
Estrategia 4: Mantener los mercados internacionales existentes y acceder a nuevos 
Descripción: aumentar el posicionamiento de los productos locales en otros mercados e 
ingresar a nuevos mercados, mediante el aumento de las ventas. 
 
Estrategia 5: Disminuir costos e incrementar los niveles de productividad por medio de 
un desarrollo de proveedores 
Descripción: aumentar la competitividad de la cadena productiva de artefactos 
domésticos a través de la creación y consolidación de relaciones de subcontratación 
estables entre grandes y pequeñas empresas, en el entendido que la generación de 
vínculos de confianza entre dichas empresas posibilita procesos de especialización y 
complementación productiva que beneficia tanto a las firmas contratantes como las 
proveedoras. 
 
En resumen para este caso de esta tesis el objetivo es ofrecer una propuesta para de 
mejoramiento tecnológico en temas de planificación y logística de información que 
ayuden al cumplimiento de la estrategia numero 2; con lo cual se busca mejorar la 
productividad y por ende la competitividad del sector 
 
  
 
2. Marco teórico 
En el presente capitulo se revisara los principios de los sistemas de manufactura; como 
los procesos que se han utilizado para realizar una transformación técnica y económica 
en condiciones de un diseño racional, planificado y controlado de unos “inputs” o 
factores de producción (mano de obra, tecnología, materias primas, información, 
maquinarias, instalaciones y energía) en “outputs” o productos resultantes (bienes 
materiales y(o) servicio), que provoca un incremento de utilidad o valor destinados a 
satisfacer una necesidad  de los clientes (Pascual;1993). 
Se revisara algunas técnicas de planificación de la producción, terminando con un 
análisis de las tendencias de investigadores, a nivel mundial sobre temas de métodos de 
producción para la industria de electrodomésticos. 
 
2.1 Diseño de sistemas productivos 
El diseño del proceso especifica la forma en que se desarrollara las actividades y 
operaciones, dando a la organización una guía en la elección y selección de tecnologías, 
basada en las necesidades y características que requiere el mercado y que serán 
respondidas a través del diseño de un producto.( Everett;1991). Esto nos dará las 
cantidades de recursos productivos a necesitar como la disponibilidad de estos. 
 
Durante la fase del diseño de un bien o servicio se genera información sobre como debe 
ser este pero no sobre cómo organizar el proceso de transformación para producirlo, que 
equipos se deben emplear tipo de personal a asignar entre otros. 
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El procedimiento general seguido en el diseño del proceso productivo suele comenzar 
con la consideración conjunta de todas las posibles formas de organización, para 
proceder posteriormente, a seleccionar la mejor estrategia a seguir en la obtención de los 
outputs5 deseados (Buffa; 1983). Al definir la amplitud del portafolio de productos a 
ofrecer, este influye sobre el tipo capacidad productiva que será necesario. Inversamente 
los tipos de capacidad existente determinados en la estrategia del proceso influyen sobre 
los productos a fabricar. (Liao SH, Wen CH; 2009).  
 
Antes de que se pueda alcanzar una decisión sobre el proceso productivo, ha de 
conocerse el volumen de producción planificado, el cual se obtiene de la estimación y la 
demanda y sobre la información de la capacidad física de las operaciones. El proceso 
productivo debe seguir pautas delimitadas por la estrategia de operaciones como son si 
se deben elaborar en lotes pequeños de artículos a la medida o por el contrario lotes más 
grandes que aumentaran los inventarios pero disminuirán las posibles insuficiencias del 
sistema. (Taboada Rodríguez; 1987 y Woithe; 1986). Todo esto con el fin de buscar un 
proceso productivo que reúna la flexibilidad suficiente para elaborar económicamente los 
productos y entregarlos en un periodo competitivo. (Arjona Siria; 1979) 
 
2.2 Configuraciones de procesos productivos 
Existen múltiples clasificaciones de los procesos productivos expuestas por diferentes 
autores. En este sentido se propuso una clasificación que distingue entre fabricación 
unitaria, pequeños lotes, grandes lotes de fabricación; hablando también sobre 
producción en serie y procesos continuos de ahí se obtiene la clasificación de los 
sistemas productivos de acuerdo al output de productos del sistema en (Buffa; 1968) 
Figura 2-2 
 
                                               
 
5
 producto que resulta de la combinación de los diversos factores o inputs de producción. 
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Figura 2-1:   Adaptación Matriz producto-proceso 
 
Fuente: Domínguez Machuca; 1995 
 Por proyectos: Cuando se obtiene uno o pocos productos con un largo periodo de 
fabricación. 
 Por lotes: Cuando se obtienen productos diferentes en las mismas instalaciones. 
 Continua: Cuando se obtiene siempre el mismo producto. 
 
La clasificación por lotes es analizada más extensamente en configuraciones como; las 
maquinas están distribuidas atendiendo las operaciones que realizan por secciones, caso 
que se da en que los lotes de fabricación son pequeños y variados, denominado en la 
literatura como sistemas Job-shop. O en el otro caso en el cual las maquinas están 
distribuidas según el flujo del producto, el cual se usa cuando los lotes tienen un tamaño 
considerable y se denomina en la literatura como flow-shop. (Domínguez Machuca; 1995) 
y Schroeder; 1992) 
 
El ciclo de vida de los procesos va pasando de un tipo de configuración a medida que 
aumenta el nivel de producción, la automatización y homogenización de los procesos, la 
repetitividad de los procesos, la inversión en capital y la estandarización del producto, 
reduciendo la flexibilidad del proceso y la participación del cliente en esto. (Arjona Siria; 
1979) 
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2.2.1 CONFIGURACIÓN PRODUCTIVA POR PROYECTOS 
La configuración de proyectos es la que se emplea para la elaboración de servicios o 
productos «únicos» y de cierta complejidad, que se obtienen a partir de la coordinación 
en el uso de unos inputs que suelen ser de gran tamaño (Schroeder; 1992). Esta 
característica, unida a la especificidad de inputs y outputs, hace que, normalmente, los 
primeros sean trasladados al lugar en que se elabora el producto o se genera el servicio. 
Cada vez que se produce uno de estos bienes o servicios, las actividades a desarrollar 
para su consecución pueden variar, por lo que, habitualmente todas ellas, incluyendo las 
de apoyo, se controlan conjuntamente por un equipo de coordinación, atendiendo 
especialmente a la duración total del proyecto; ello supone que se hayan de determinar 
las relaciones de precedencia entre tareas, el costo de las distintas duraciones parciales, 
los costos de los retrasos (Constable y New;1976), etc. Este control también se ocupa de 
la asignación y reasignación de recursos a lo largo de la duración del proyecto. 
 
2.2.2  CONFIGURACIÓN PRODUCTIVA POR LOTES 
El hecho diferenciador de la configuración por lotes está en que utiliza las mismas 
instalaciones para la obtención de múltiples productos. En función del tamaño de los 
lotes fabricados subdividimos en los tres tipos de configuraciones que comentamos a 
continuación.( Domínguez Machuca ;1995) 
 
 Las configuraciones Job-Shop 
 
En este tipo de configuración se producen lotes más o menos pequeños de una amplia 
variedad de productos de poca o nula estandarización (son «a medida» o con muchas 
opciones personalizadas), empleándose equipos de escasa especialización, los cuales 
suelen agruparse en Talleres o Centros de Trabajo (CT) a partir de la función que 
desarrollan; estos equipos suelen ser versátiles y permiten ejecutar operaciones 
diversas, por lo que puede generar una amplia variedad de outputs. 
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Los costos variables son, en general, relativamente altos debido a la baja automatización 
pero, como contrapartida, la inversión inicial es baja, lo que genera un bajo costo fijo. 
 
 
 Las configuraciones Flow-Shop 
 
En esencia cuando se trata de fabricación de grandes lotes de pocos productos 
diferentes, con opciones pero técnicamente homogéneos, usando para ello las mismas 
instalaciones, hablamos de Configuración en Línea. Se trata de ítems cuyo proceso de 
obtención en el CT requiere una secuencia similar de operaciones, aunque alguno de 
ellos pueda saltar alguna que no le es necesaria, por lo que dichas máquinas se 
disponen en línea, una tras otra. Tras fabricarse un lote de un ítem, se procede a ajustar 
las máquinas y se fabrica un lote de otro distinto, y así sucesivamente. En este caso la 
maquinaria es mucho más especializada que en los anteriores, dándose una alta 
inversión en capital así como una mayor automatización y homogeneidad de los 
procesos que en el Job-Shop. No obstante, debido a que han de ser ajustables para 
desarrollar operaciones muy similares, pero no exactamente iguales (con lo que hay  una 
repetitividad media o alta) los equipos siguen siendo más versátiles que en la 
configuración continua (donde las instalaciones están diseñadas para la realización de 
una sola operación. Es necesario, que su utilización sea alta,  para hacer frente a lotes 
de gran volumen; sólo así se podrá lograr un costo unitario bajo. Por ello, este tipo de 
empresas suelen fabricar para inventario. 
 
2.2.3 CONFIGURACIÓN CONTINUA 
 
La fabricación en lotes se transforma en un flujo continuo de producción cuando se 
eliminan los tiempos ociosos y de espera, de forma que siempre se están ejecutando las 
mismas operaciones, en las mismas máquinas, para la obtención del mismo producto, 
con una disposición en cadena o línea. Cada máquina y equipo están diseñados para 
realizar siempre la misma operación y preparados para aceptar de forma automática el 
trabajo que le es suministrado por una máquina precedente, que también ha sido 
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especialmente diseñada para alimentar a la máquina que le sigue; los operarios siempre 
realizan la misma tarea para el mismo producto. Existe, por tanto, una dependencia 
secuencia  en un sistema integrado; cada tarea a realizar puede ser diferente, pero éstas 
y la forma en que se ejecutarán, han de considerarse simultáneamente. La 
homogeneidad del proceso y la repetitividad de las operaciones son altas. (Schroeder; 
1992). 
 
. 
Los objetivos básicos de la producción continua son la mejora del flujo de materiales y 
trabajos, la especialización de los conocimientos y destrezas de los trabajadores y una 
rápida realización de los trabajos y generación del valor agregado. En este entorno, cada 
vez que una tarea es ejecutada sobre un ítem, éste pasa a la etapa siguiente sin tener 
que esperar a que la tarea en cuestión sea realizada sobre todas las unidades de su lote. 
(Machuca; 1995)  
 
 
Para que el flujo de trabajos y materiales sea lo más fluido y alisado posible, todas las 
estaciones de la cadena han de desarrollar una o varias tareas que, en conjunto, tengan 
la misma duración, no debiendo producirse movimientos fuera de la línea (por ejemplo: 
las tareas de inspección han de estar situadas físicamente en el flujo de fabricación y 
operar dentro de las mismas restricciones de tiempo que las restantes tareas. Puesto que 
se persigue un equilibrado total de las operaciones, cualquier problema que pueda surgir 
en una de las etapas y no pueda ser resuelto dentro de las restricciones de tiempo de la 
misma afectará al proceso en su conjunto. 
 
2.3 Planificación de la producción 
La planificación de la producción consiste en definir el volumen y el momento de 
fabricación de los productos, estableciendo un equilibrio entre la producción y la 
capacidad, buscando el objetivo siempre de minimizar los costos o maximizar los 
beneficios. La planeación de producción de la planta se puede describir como el mínimo 
inventario que se espera en una planta de producción tener para cumplir con las 
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necesidades de ventas, desarrollando a través de un proceso de producción flexible e 
inteligente. El proceso de planificación se describe en dos etapas; la primera donde se 
realiza el pronostico de ventas. Y la segunda donde se realiza la comparación del 
inventario, el nivel de producción y el nivel de ventas por periodo, estableciendo un 
equilibrio entre la producción y la capacidad de los distintos niveles, en busca de una 
ventaja competitiva en la administración de los costos y cumplimiento de entregas. 
2.3.1 Presupuestos 
Con este se establece las cantidades ya sea por pedidos específicos o pronósticos que 
se deben analizar con anterioridad a través de métodos estadísticos. Los pronósticos 
buscan minimizar el efecto del azar y ser más precisos al momento de realizar la 
planeación. Aunque se ha establecido diferentes metodologías para pronosticar, esta 
información conlleva aun grado de incertidumbre y un error en esta información repercute 
en toda la organización impactando negativamente en la planeación y programación de la 
producción en una planta de manufactura. 
 
En el caso de escases de inventario se puede experimentar el costo de escases. Siendo 
estos los costos relacionados con la demanda de vuelta o perdida así que una de las 
tareas más importantes de la planificación es buscar equilibrar los costos de 
mantenimiento con los de escases. 
 
2.3.2 Administración de la demanda 
Busca saber cómo administrar la demanda en función de las capacidades de una 
empresa, es decir es una ayuda para usar la capacidad ociosa en los periodos 
valle y para implementar nuevas estrategias que permitan sacarle el máximo 
provecho a los horarios pico sin tener que renunciar a ciertos clientes por problemas de 
capacidad, o sino, como elegir a los mas rentables. 
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La administración de la demanda comprende las siguientes actividades: 
 Pronósticos 
 Recepción de pedidos 
 Fecha prometida de envío 
 Distribución física  
 
La administración de la demanda también considera: 
 Demanda de refacciones 
 Requerimientos internos 
 Inventario en proceso 
 
En la planeación de la producción se requiere una buena sincronización y comunicación 
entre las actividades de mercado y el plan de producción,  identifica e incorporar todas 
las fuentes de demanda: 
 Transferencias entre plantas 
 Refacciones 
 donaciones, etc. 
 
Administración de la Demanda y el sistema de Planeación y Control de Producción  
La programación maestra de la producción 
 
-Las interacciones dependen del tipo de sistema productivo: 
 Fabricar para almacenar (FA) 
 Ensamblar bajo pedido (EP) 
 Fabricar bajo pedido (FP) 
 
-El concepto fundamental es que los pedidos reales consumen el pronóstico 
-La administración de la demanda  “amortigua” la incertidumbre 
-En los tres ambientes productivos, el objetivo es ligar la empresa con el cliente 
-Los horizontes de demanda y planeación contribuyen a facilitar esta tarea 
-Las áreas formadas por estos horizontes (congelado, semi congelado y líquido) indican 
la posibilidad de hacer cambios 
Administración de la demanda; fabricar para almacenar 
Capitulo 2 43 
 
 
-La demanda se satisface normalmente de los inventarios 
-Para tener inventarios adecuados en toda la red de distribución y mantener los niveles 
de servicio deseados se requieren pronósticos detallados 
-Esto se puede lograr con proporciones o porcentajes de los pronósticos agregados. 
-Siempre que sea posible, la etapa del proceso con mayor incertidumbre, deberá 
posponerse hasta el último momento 
-Con base en los pronósticos se puede usar planeación de requerimientos de distribución (DRP) para 
coordinar el reabastecimiento de bodegas o tiendas. 
-La suma de los embarques planeados de todas las bodegas nos da la 
demanda de la bodega central. 
-Se puede usar inventario de seguridad o tiempo de entrega de seguridad. 
 
 
Administración de la demanda, ensamblar sobre pedido 
 
-La función del MPS es proporcionar fechas viables de entrega a los clientes 
-Se usa el concepto de Inventario Comprometido para convertir pronósticos en pedidos en firme 
-Interesa proporcionar fechas confiables de entrega a los clientes 
-Esto requiere de un MPS estable y predecible. 
-Establecer fronteras de tiempo 
-Inventario comprometido 
 
Administración de la demanda, fabricar sobre pedido 
  
-Cantidad relativamente grande de pedidos pendientes de satisfacer  
-El MPS controla el progreso de pedidos pendientes 
-Interesa el control de los pedidos una vez que ya entraron al sistema. 
-Se puede iniciar la producción de un pedido antes de que esté totalmente especificado. 
 
 
Aunque se conozca la cantidad y la programación de pedidos futuros, habrá todavía 
mucha incertidumbre 
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Hay tres razones por las que es muy importante seguir la pista de los pedidos a lo largo 
de todo el proceso de producción: 
 Conoc er  e l  im pac to  de  es pec i f i cac iones  f i na les  en  d i seño  de  
pa r tes ,  t i empos  de  entrega y fecha prometida del producto final. 
 Controlar el tiempo de entrega global y lograr un nivel de servicio 
adecuado. 
 Conocer el efecto que el uso de los recursos de la empresa tendrá en 
otros pedidos de clientes. 
 
ANALISIS DE INCERTIDUMBRE  
 
 Incertidumbre en un ambiente de fabricar para almacenar: La incertidumbre se 
observa en variaciones en los pronósticos en cada una de las ubicaciones de los 
inventarios Para ofrecer niveles de servicio adecuados se usan “colchones” en 
Inventarios y Tiempos de entrega 
 
 Incertidumbre en un ambiente de ensamble sobre pedido: La Incertidumbre en cuanto 
a la cantidad, el calendario del pedido y la mezcla de productos Se usan inventarios de 
seguridad 
 
 
 Incertidumbre en un ambiente de fabricación sobre pedido: Cuánto de los 
recursos de la empresa se requieren para terminar la orden del cliente (los 
detalles de ingeniería no se conocen desde un principio) 
 
 
AJUSTE DE NIVEL DE CAPACIDAD 
 
 En estos casos existe la opción de ajustar al nivel general de capacidad para igualarlo 
con las variaciones de la demanda, esta estrategia se conoce como “perseguir a la 
demanda” ejemplos de esto es; añadir personal en horas extras y rentar instalaciones 
extras. 
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FACTORES DETERMINANTES DE LA DEMANDA 
 
Un buen administrador debe comprender porque se producen fluctuaciones 
en la demanda, ya que aunque puedan darse al azar, un buen análisis permitirá 
ver las razones detrás de los cambios de demanda. Hay que entender los ciclos de 
demanda que pueden ser diarios, semanales, mensuales o anuales y saber a que se 
deben: Horario, pago de salarios, días festivos, etc. Para comprender como se generan 
estos procesos se puede llevar un registro de las transacciones, analizar el inventario, 
etc. 
 
Existen cuatro situaciones: 
 
- La demanda excede la capacidad máxima, pudiendo perder un cliente potencial. 
- La demanda excede la capacidad óptima, no se rechaza a nadie pero el 
servicio puede deteriorarse y perder clientes. 
- La demanda y oferta están equilibradas. 
- La demanda esta debajo de la capacidad óptima.  
 
 
2.3.3   Etapas del proceso de planificación de la producción MRP 
 Planificación estratégica: Es elaborado por los niveles ejecutivos de la empresa y 
se basa en la administración por objetivos y responde a la pregunta que hacer en 
proceso de incertidumbre a largo plazo. 
 Planificación agregada: Es un proceso que permite llegar a un equilibrio entre los 
niveles de producción, la restricción sobre las capacidades que se fijan y los 
ajustes temporales en la relación entre oferta y demanda a mediano plazo. 
 Sistema maestro de producción (MPS): Se utiliza para planificar partes o 
productos que asumen recursos críticos y que  afectan los ingresos o beneficios 
de la empresa, satisfaciendo las demandas de cada uno de los productos dentro 
del portafolio de productos de la compañía. También toma en cuenta los pedidos 
que se realizan en cada periodo de tiempo y tomar decisiones comparando el 
plan de producción y los pedidos, determinando si hay que regenerar el MPS para 
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calcular el inventario final del producto y así tomar las respectivas medidas para la 
planeación de requerimiento de materiales. 
 
 Planeación de requerimiento de materiales (MRP): Es el plan que mueve el 
sistema de planeación de materiales e inventarios. Mediante un conjunto de 
procedimientos lógicamente relacionados, se traduce el MPS en necesidades 
reales de componentes. 
 
 
 
El MRP es prospectivo, es decir la planificación se basa en las necesidades futuras de 
los productos. Realiza un retroceso en el tiempo acerca de las necesidades de los ítems, 
en función de los tiempos de suministro de los componentes que requieren los 
proveedores externos o internos para cumplir sus compromisos, estableciendo fechas de 
emisión y plazos de entrega de los pedidos. El MRP originario no toma en cuenta las 
restricciones de capacidad de producción. Se maneja a partir de una base de datos 
integrada que debe ser empleada por las diferentes áreas de la empresa. 
 
Esquema Básico 
Hay que reconocer tres tipos de datos para el funcionamiento de este modelo 
Entradas: Son el conjunto de informaciones básicas necesarias, contempladas en los 
siguientes documentos: 
Programa Maestro de Producción realista: contiene las cantidades de producto final y las 
fechas en que deben estar listas. Para propósitos del MRP, la primera parte del horizonte 
del Plan Maestro de Producción, conformado por varias semanas, debe permanecer 
invariable, firme o congelada durante un lapso equivalente al tiempo de suministro mas 
largo de cada nivel del árbol de estructura del producto o de la lista de materiales. Cada 
semana que pasa provoca la puesta al día del MPS, eliminándose la semana transcurrida 
y añadiéndose una nueva al final del horizonte de programación. 
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Lista de materiales actualizada: Es el producto de construir el árbol de la estructura y 
montaje del producto final. 
Fichero de registro de inventarios: Contiene segmentos de datos mantenidos al día, 
gracias a métodos como el de control por código de barras, entre otros, sobre los 
distintos materiales. 
Técnicas de dimensionado del lote  
                    Pedidos lote a lote 
Es la técnica más simple y consiste en hacer los pedidos iguales a las necesidades netas 
de cada periodo, minimizando así los costos de posesión. Son variables tanto los pedidos 
como el intervalo de tiempo entre los mismos. 
                   Periodo constante 
Se fija el intervalo entre pedidos de forma intuitiva o empírica. Una vez establecido este, 
los lotes se igualan a la suma de las necesidades netas en el intervalo elegido, 
resultando aquellos, lógicamente, variables. En esta técnica y en las restantes, en la que 
los pedidos agrupan necesidades netas de varios periodos, los lotes deben hacerse 
llegar en el primero de los periodos computados. 
                   Cantidad Periódica de Pedido 
El valor del periodo constante se calcula a partir del lote económico obtenido por el 
método clásico; a partir de este se deducen la frecuencia y el tiempo entre pedidos, el 
cual se toma como periodo constante. Por otra parte, la demanda se calculara como 
suma de las necesidades netas durante el horizonte de planificación. 
                   Mínimo costo unitario 
La decisión se basa en el costo unitario, entendiendo por tal la suma del costo de emisión 
y de posesión por unidad. Se comienza calculando este costo para el caso de pedir un 
lote igual a las necesidades netas del primer periodo; se continúa para el caso de los dos 
primeros periodos, etc., seleccionando el lote que de  lugar al primer mínimo relativo. Se 
continúa del mismo modo con las necesidades netas aun no cubiertas hasta llegar al 
límite del horizonte de planificación.  
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                    Mínimo costo total 
La suma total de costos de posesión y de emisión se minimizan cuando ambos son lo 
mas parecido posibles, ante lo cual hay que decir que si bien esto es cierto para 
demandas continuas y bajo ciertas hipótesis, no tiene por qué cumplirse en el caso de 
demandas discretas.    
                  Razón costo de emisión/costo de posesión (Part-periodbalancing) 
Su idea básica es la misma que la del mínimo costo total, buscándose un lote con el que 
se iguala al máximo el costo de emisión y el de posesión. Se diferencian en que, para 
facilitar la comparación, se utilizan las <unidades-periodo> (UP), es decir, el producto del 
número de unidades por el periodo en que permanecen en almacén. Por lo que respecta 
al costo de emisión, los correspondientes costos se determinan dividiéndolo por el costo 
unitario de posesión. Se elige aquel lote que hace las unidades periodo, el costo de 
emisión y del de posesión lo mas parecidas posibles. 
                 El algoritmo de Wagner-Whitin 
Los mencionados autores desarrollan, en un articulo (1958), el algoritmo que lleva su 
nombre. Basándose en la programación dinámica, y para una serie de condiciones, 
seleccionan un conjunto de costos que aseguran la minimización de los costos totales de 
gestión (emisión +  posesión) durante el horizonte de planificación. A pesar de su 
carácter optimizador, esta técnica ha recibido poca aceptación en la práctica.  
               Lote económico (EOQ) 
Esta técnica, propia de la gestión de stocks de ítems con demanda independiente, puede 
también ser empleada en algunos casos. La formula de cálculo del lote, como se 
recordara es la siguiente: 
Eoq = √      
Donde 
A: Demanda  
K: Costo de Pedido 
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H: Costo de Almacenamiento 
                       Ajustes en el tamaño del lote 
Los lotes calculados por medio de las distintas técnicas suelen  ser objeto de algunos 
ajustes en función de consideraciones prácticas, entre ellos: 
Mínimos y máximos  
Consisten en establecer límites inferiores y/o superiores a los lotes solicitados. Pueden 
expresarse en cantidades o en periodos por cubrir.  
Múltiplos  
A veces, necesidades de proceso, de empaquetado, de costo, etc., hacen que los lotes 
deban ser múltiplos de algún número. Ello se tiene en cuenta redondeando el lote 
obtenido hasta el múltiplo inmediatamente superior. Lógicamente, estos ajustes pueden 
dar lugar a excesos de stocks que podrán ser utilizados para satisfacer necesidades 
futuras. 
 
SISTEMAS DE REPROGRAMACION EN MRP 
 
Sistema MRP regenerativo 
Es el enfoque tradicional, el más antiguo. Con este sistema se repite cada vez el cálculo 
completo, realizándose de nuevo la explosión de necesidades nivel a nivel para todos los 
productos finales del Programa Maestro de Producción; antes han de introducirse los 
cambios acaecidos desde el último programa.  
 
Sistema MRP de cambio neto 
Es un método más moderno. En lugar de realizar explosiones periódicas completas 
llevan a cabo explosiones parciales, las cuales se limitan a aquellos ítems que hayan 
sufrido algún cambio susceptible de alterar las necesidades calculadas previamente. 
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El sistema regenerativo es más adecuado en entornos estables, mientras que el de 
cambio neto será preferible cuando existan frecuentes cambios. En algunos casos 
podrían utilizarse de forma complementaria. Como lo expresa su nombre, este consiste 
en la planeación de los materiales necesarios para la producción del producto. El MRP es 
una metodología que necesita de herramientas computarizadas para generarlo eficiente y 
eficazmente. 
 
La Programación de la producción se establece siguiendo los lineamientos de los planes 
anteriormente descritos, la coordinación seguimiento y control de las actividades 
semanales o diarias utilizando procedimientos de asignación secuenciación y 
temporización de la producción adecuada al tipo de proceso productivo que se desarrolle. 
 Beneficios de la utilización de un sistema MRP 
Lógicamente los beneficios derivados de la utilización de un sistema MRP variarán en 
cada empresa y dependerán de la calidad del sistema elegido, de la forma de 
implementación y del grado de cumplimiento de los factores de éxito mencionados, pero 
podemos destacar los siguientes aspectos: 
 Disminución en los stocks, (en algunos casos de hasta 50%). 
 Mejora del nivel de servicio al cliente, o incrementos hasta el 40% 
 Reducción de Horas extras 
 Disminución de la subcontratación. 
 Reducción en el lead-time de producción. 
 Incremento de la productividad. 
 Menores costos. 
 Facilitar los cambios ante variaciones de la demanda. 
 Rapidez en la detección de dificultades en cumplimiento de la programación. 
 Posibilidad de conocer rápidamente las consecuencias financieras de nuestra 
planificación. 
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2.3.4   Etapas del proceso de planificación de la producción JIT 
Toyota  empezó el desarrollo del sistema “Just in Time” a finales de los años treinta e 
hizo progresos sustanciales en su realización en los años cincuenta y sesenta. Durante 
estos años Toyota produjo menos automóviles que su principal competidor, Nissan, y fue 
menos capaz de exhibir una línea amplia de productos con eficacia de costos. El sistema 
ideado por Ohno ayudo a Toyota a superar las desventajas inherentes a su menor 
tamaño. A Taiichi Ohno de Toyota se le atribuye el desarrollo del sistema “Just in Time” 
(JIT) en los años cincuenta y sesenta. El señor Ohno, escribe: “El sistema de producción 
de Toyota nació de la necesidad de desarrollar un sistema para fabricar automóviles de 
muchas clases diferentes en pequeños volúmenes con el mismo proceso”. En los años 
cincuenta Toyota buscaba un sistema de producir mayores variedades de automóviles 
sin ser generar un aumento de costos. 
 
Las condiciones particulares del Japón en cuanto a su espacio físico, los recursos 
naturales, y la urgente necesidad de generar productos de alto valor para poder exportar; 
y de tal forma poder adquirir los recursos para mantener a su población y conservar la 
industria, hicieron de la necesidad de reducir al mínimo los desperdicios una cuestión 
estratégica. Y la mejor forma de eliminar los desperdicios era y lo sigue siendo, 
produciendo con la máxima calidad, al menor costo, utilizando los menores tiempos de 
ciclo productivo, y limitando los recursos ociosos. Mejorar la utilización de los insumos, 
disminuir las necesidades financieras, reducir al mínimo los espacios físicos sólo podía 
lograrse mediante la calidad total y su mejora continua. 
 
  El “Just in Time” fue descubierto en Occidente durante los primeros años de la década 
del ochenta. Aún hoy muchas empresas manufactureras occidentales se encuentran en 
estado de sitio. Muchas de ellas se tambalean aún bajo el fuerte impacto de los 
competidores nipones. La clave para la supervivencia de las empresas está en la gestión 
de los procesos productivos. Por lo tanto si las empresas occidentales quieren sobrevivir 
deberán tener como primera prioridad la mejora de su gestión. Y fundamentalmente en 
su gestión de personal. Las empresas niponas eligieron cómo filosofía el Kaizen, lo cual 
implica la mejora continua de los procesos a los efectos de lograr lo que ellos denominan 
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el “dantotsu” que significa “ser los mejores entre los mejores”. Una visión clara de 
competitividad, ya que no se plantean ser los mejores entre los mediocres, sino los 
mejores entre los mejores. Dentro de ésta filosofía el JIT es un sistema que define la 
manera en que debería gestionarse el sistema de producción. 
   
El sistema de producción “Just in Time” consiste en producir y servir productos acabados 
justo a tiempo de ser vendidos, producir partes justo a tiempo de ser ensambladas y 
formar los productos acabados, producir semi-elaborados justo a tiempo de ser 
convertidos en partes o en otros semi-elaborados, y comprar materias primas justo a 
tiempo de ser incorporadas en el proceso de fabricación”. Se trata pues de considerar el 
flujo de producción en el sentido inverso al tradicional. En el JIT es la demanda quien tira 
del proceso productivo y es el personal que interviene en un determinado proceso quien 
ha de acudir al proceso anterior para recoger las unidades necesarias en la cantidad y 
momento adecuado. El JIT tiene cuatro objetivos esenciales que son: 
   
· Atacar los problemas fundamentales. El JIT sostiene que tiene muy poco sentido 
enmascarar los principales problemas como los cuellos de botella de la capacidad o 
proveedores de baja calidad. Es mucho mejor resolver estos problemas fundamentales y 
evitar un estilo de dirección tipo “apaga incendios”. 
· Eliminar los desperdicios (mudas). Entre los siete desperdicios clásicos enumerados por 
Ohno tenemos: 
 Sobreproducción 
 Exceso de inventarios. 
 Movimientos innecesarios 
  Transporte interno 
 Fallas de calidad y labores de reprocesamiento y ajustes 
 Tiempos de espera 
 Fallas de diseño en los procesos  
   
El JIT subraya que hay que eliminar estas actividades para mejorar el funcionamiento 
global de la empresa. 
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 Buscar la simplicidad. Cualquier enfoque que se adopte debe ser simple si se quiere ser 
eficaz. Los enfoques anteriores para la gestión de la fabricación se basaban en una 
gestión compleja para un sistema de fabricación complejo. En cambio, una aplicación 
“Just in Time” simplifica el flujo de materiales y luego superpone un control simple. 
   
· Diseñar sistemas eficaces de identificación de problemas. Para solucionar los 
problemas, éstos deben ser previamente identificados, en tiempo y forma. El JIT incluye 
mecanismos que permiten detectar a tiempo dichos problemas, siendo el SPC (Control 
Estadístico de Procesos) y la utilización del Kanban las mejores herramientas. 
   
Entre las normas kanban tenemos: 
 No sobrepasar nunca el techo kanban 
 Controlar con kanbans todo el material 
 No dejar pasar ningún defecto conocido 
 Seguir el método FIFO (primero entrado – primero salido) en la cola kanban. 
  Reducir los kanbans para descubrir problemas. 
  El cliente tira del material del proveedor. 
 Sólo material activo en el puesto de trabajo. 
  Todo tiene un sitio 
 
   
Fundamentos del Just in Time 
   
Las ideas fundamentales en torno del cual gira el Just in Time como filosofía de 
producción son: 
 
 · La flexibilidad en el trabajo, que en japonés se denomina Shojinka, y que implica 
adecuar el número y funciones de los obreros o personal a las variaciones de la 
demanda. 
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· El fomento de ideas innovadoras (Soifuku) por parte del personal, a los efectos de 
lograr la mejora continua en los procesos productivos 
   
· Y el Jidoka, que implica el autocontrol de los defectos por parte de los propios procesos 
productivos para impedir la entrada de unidades defectuosas en los flujos de producción. 
   
O sea, son tres los conceptos fundamentales a tener siempre presente: 
   
· Shojinka que implica flexibilidad en el trabajo. 
· Soifuku que significa la participación de los empleados mediante las ideas innovadoras 
y creatividad. 
· Jidoka que representa el autocontrol de la producción por parte del mismo personal. 
   
La aplicación práctica de estos conceptos se logra por medio del uso del Kanban y del 
involucramiento de los trabajadores en la gestión de los procesos productivos.  
Para poder operar dentro de una fábrica que utilice el JIT se necesita un sistema de 
información simple, rápido y fiable en cuanto que los trabajadores son los que en 
definitiva deciden la cantidad a producir en función del proceso siguiente y no pueden 
perder el tiempo en descifrar complejos listados de datos ni equivocarse ya que 
comportaría incrementar los stocks. Por tal motivo se hace uso de un sistema de 
etiquetas denominado Kanban. Existen normalmente dos tipos de Kanban, uno de 
transporte que indica la cantidad a recoger por el proceso posterior, y otro de producción 
que indica la cantidad a producir por el proceso anterior. 
   
En cuanto a la participación de los trabajadores, ello constituye un requisito fundamental 
en las empresas que practican el “Just in Time”, y esencialmente en el área de 
producción. Es absolutamente imposible llevar a la práctica un programa de JIT partiendo 
de los paradigmas tradicionalmente aplicados por las administraciones occidentales en 
cuanto a la gestión de los recursos humanos, pues el JIT requiere para su pleno 
desarrollo de una total confianza en los trabajadores. 
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Eliminar desperdicios 
Según Fujio Cho de Toyota desperdicio es todo lo que no sea la cantidad mínima de 
equipo, material, piezas, espacio, y tiempo del trabajador, que resulten absolutamente 
esenciales para añadir valor al producto. 
   
Es muy común descubrir en empresas occidentales que los obreros utilizan el 5% de su 
tiempo únicamente en actividades que añadan valor al producto, mientras el restante 
95% sólo agrega costo. De igual forma puede observarse material e insumos que se 
encuentran el 95% del tiempo en las bodegas, o bien más de una máquina generando 
artículos innecesarios o defectuosos. 
   
Por lo tanto para el “Just in Time” el desperdicio está constituido por cualquier cosa que 
no añade valor al producto. En las operaciones de una empresa tradicional, el 
desperdicio se suele asociar con el desecho o el reprocesamiento. En tanto que para el 
“Just in Time” la definición se extiende a áreas que normalmente se consideran como 
costos de administración. Además el concepto de desperdicio se extiende a los 
proveedores, ya que empresa y proveedores constituyen una alianza de intereses. 
   
La lucha contra los desperdicios debe formar parte de un plan de acción sistemático 
destinado no sólo a la detección y eliminación, sino también a su prevención. 
 
  Fases para la implementación del Just in Time 
   
Primero fase: Poner el sistema en marcha. Esta etapa comprende la concientización, la 
educación preliminar de altos directivos, gerencia media y sindicalistas, el análisis costo-
beneficio, el compromiso formal de la alta dirección en apoyar y dar vida / respaldo al 
sistema y filosofía “Just in Time”, conformación del equipo de proyecto y selección de la 
planta piloto. 
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Segunda fase: Educación. El JIT implica un importante cambio de filosofía, razón por la 
que la capacitación resulta a todas luces esencial. 
   
Tercera fase: Mejoras en el proceso. Se perfeccionan los procesos de fabricación a los 
efectos de generar lotes pequeños en plazos de tiempo cortos. La mejora en los 
procesos implica tanto el rediseño del layout, como la aplicación de sistemas destinados 
a reducir los tiempos de cambio de herramientas o preparación de las máquinas, 
implantación de un mantenimiento productivo total, la mejora en la calidad gracias a la 
aplicación del TQM, conformación de Círculos de Control de Calidad y sistemas de 
sugerencias. 
   
Cuarta fase: Mejora del control. El diseño simplificado de la fábrica requiere de un control 
también simple, utilizándose para ello el sistema de arrastre / Kanban, el cual permite de 
manera simple el “arrastrar” el trabajo a través de la fábrica. El otro sistema a 
implementar es el Control Estadístico de Procesos. 
 
Quinta fase: Relaciones con proveedor. Esta última fase permite la ampliación necesaria 
para que el JIT abarque a todo el sistema. Mejorar las relaciones con los proveedores 
implica un cambio gradual hacia un solo proveedor de gran volumen por cada producto; 
lo cual debe hacerse con extremo cuidado para evitar caer en vulnerabilidades. 
   
Diez reglas fundamentales 
No usar la excusa del bajo volumen para evitar la implantación de Iniciar el trabajo con el 
sistema “Just in Time” tan pronto como sea posible. No esperar a que la empresa 
alcance un gran volumen de producción. Cuando ese momento llega, los cambios al 
sistema son más dificultosos. 
 El sistema funciona en cualquier entorno. No debe olvidarse que el volumen ideal 
en el sistema de producción justo a tiempo es la unidad. 
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 Emplear manufactura repetitiva, programas diarios, kanbans y métodos de jalón 
diario. Al utilizarlos se evita la complejidad de las órdenes de trabajo y los 
problemas se pueden detectar tan pronto como ocurren. 
  Los altos directivos deben involucrarse de inmediato. Su apoyo es fundamental 
para el éxito del programa. 
 Iniciar lo antes posible la capacitación y entrenamiento de los gerentes medios, 
supervisores y trabajadores. 
  Los altos directivos deben involucrarse de manera activa en las relaciones con 
los principales proveedores. 
 No comenzar con un programa global. Elegir un sector o área piloto. Si se intenta 
hacer demasiado, el sistema no operará adecuadamente y los empleados se 
sentirán frustrados y perderán el interés. 
 Desarrollar los sistemas y procedimientos del “Just in Time” desde el principio, 
procediendo luego a su revisación y mejora. 
 Desarrollar una serie de objetivos mensurables a los efectos de evaluar el 
comportamiento del sistema. 
 Cuando las metas son alcanzadas de manera consistente debe procederse a 
establecer nuevas metas más exigentes. 
   
 
 
2.3.5 Técnicas de planificación agregada  
 
En la literatura se observa diferentes tipos de estrategias utilizados para la elaboración 
de un plan agregado de producción, las cuales han sido clasificadas por la mayoría de 
los autores en dos grupos, subdivididos así (Schroeder, 1992; Chase & Aquilano, 1995; 
Nahmias, 1997; Heizer & Render, 1997; Rusell& Taylor, 1998; Vollmann et al, 1997; 
Domínguez Machuca et al, 1995) 
 
 
Estrategias puras: 
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Mano de obra nivelada (con empleo de horas extras o trabajadores eventuales) 
Estrategia de persecución, adaptación a la demanda o de caza: (con o sin empleo de la 
subcontratación). 
Estrategias mixtas: Se realizan mezclando varias estrategias puras. 
Con las opciones que se presentan, se puede buscar un plan de producción que 
satisfaga las restricciones del sistema productivo y mantenga al mínimo los costos de 
utilización de recursos.  
 
Algunas de las técnicas que existen en la actualidad para la elaboración de la planeación 
agregada se encuentran:  
 
 Métodos manuales de gráficos y tablas 
 Métodos matemáticos y de simulación: programación lineal (método simplex y 
método del transporte), programación cuadrática, simulación con reglas de 
búsqueda (SearchDecision Rules) y programación con simulación. 
 Métodos heurísticos: método de los coeficientes de gestión, método PSH 
(Production Switching Heuristic), reglas lineales de decisión (LDR) y búsqueda de 
reglas de decisión (SDR). (Chase &Aquilano, 1995). 
 
Cabe anotar que, debido a su fácil comprensión, tal vez las de mayor utilización por parte 
de los empresarios son las de tipo manual a través de gráficos y tablas. (Domínguez 
Machuca et al, 1995). 
 
 
Algunas de las clasificaciones y asignaciones propuestas, que se han apoyado en 
esta idea de dependencia entre el sistema de gestión y el flujo de materiales, como 
las de Schonberger; (1983) y Vollmann (1997)], consideran que los sistemas MRP y 
JIT no son adecuados para gestionar los mismos sistemas productivos. En 
consecuencia, asignan estos dos sistemas de gestión a entornos productivos 
diferentes, es decir, a flujos de materiales que presentan valores diferentes de sus 
características relevantes. Hay otros autores que no plantean una tipología de 
sistemas de gestión, sino que se centran básicamente en la comparación y elección 
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entre tres sistemas de gestión de la producción (MRP, JIT y TOC). Entre estos 
autores se encuentran Aggarwal (1985), Plenert y Best (1986), Ptak (1991), Matsuura 
y otros (1995), Bolander y Taylor (2000). 
 
2.3.6 Modelos matemáticos de planeación. 
Los modelos matemáticos intentan refinar o mejorar los enfoques de prueba y error 
[Monks, 1991]. 
 
 Programación lineal: Es un modelo matemático que busca reducir los costos de 
fabricación tiempos extras e inventarios. Buscando cubrir la demanda planeada. 
Genera un plan óptimo de producción y trabaja bajo funciones de costo lineal y es 
altamente flexible. Dentro de sus desventajas los resultados requieren 
interpretación. 
 
 Reglas de decisión lineal: Usa funciones de costo cuadrático que son luego 
derivadas para obtener resultados en la cantidad de mano de obra y numero de 
unidades, dentro de sus ventajas proporciona un plan optimo y funciones de costo 
no lineal, entre sus desventajas es complejo y difícil de entender y los resultados 
no siempre son los reales. 
 
 
 Coeficiente administrativo: Desarrolla modelos de regresión que incorporan datos 
históricos para predecir necesidades de capacidad. Dentro de sus ventajas no 
hay limitaciones de costos ni restricciones y tiene en cuenta resultados anteriores, 
dentro de sus desventajas da un gran peso a la experiencia y no se obtiene un 
resultado óptimo. 
 
 Modelos de investigación por computadora: la rutina de la computadora busca 
numerosas combinaciones de capacidad y selecciona aquella con el costo 
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mínimo, dentro de sus ventajas acepta un amplio rango de costos y dentro de sus 
desventajas no siempre se localiza el óptimo de la función   
 
 
2.3.7 Dimensiones de la capacidad de producción:  
 
Una parte esencial de la planeación agregada es la comprensión global de la capacidad 
de producción de cada sistema. La capacidad de producción en cada periodo está 
restringida por factores como cantidad en horas de mano de obra y  máquinas. La 
cantidad de recursos requerida para producir un producto permite traducir la demanda en 
necesidades de capacidad de producción. Los estándares de mano de obra (horas de 
mano de obra por producto) y los estándares de máquinas (horas máquina por producto).  
 
 
En la producción enfocada a los productos, la capacidad pudiera determinarse mediante 
la operación de entrada, es decir, la primera operación en una línea de producción. En 
una producción enfocada a los procesos, la capacidad puede determinarse mediante una 
operación con cuello de botella, es decir una operación que tenga menor capacidad para 
un producto. En otros tipos de producción, la capacidad puede determinarse en función 
del número de horas de mano de obra o en horas-máquina de un departamento de 
producción en particular o de toda la fábrica. 
 
El costo de contratar, despedir o recontratar a los empleados, por ejemplo, puede afectar 
los planes para proporcionar capacidad de producción. 
 
2.4 Referencias de estudios  
A través de herramientas de manejo de bases de datos, se hace una exploración de 
investigaciones y publicaciones a nivel mundial sobre temas relacionados con el tema de 
producción de electrodomésticos; se utiliza –ISI Web of Knowledge el cual es un servicio 
en línea de información científica, suministrado por Institute for Scientific Information (ISI), 
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grupo integrado en Thomson Reuters-; y que hace parte de las bases de datos con las 
que cuenta la Universidad Nacional de Colombia. 
Las palabras claves utilizadas para la búsqueda corresponde a: 
Electrodomésticos (household appliances) or refrigeradores (refrigerators) and 
Manufactura (manufacture) or Produccion (production). 
Se hizo la búsqueda tanto por título como contenido; encontrando como resultado un 
total de 41 publicaciones, las cuales se agrupan así: 
Por fecha de publicación; se observa una tendencia creciente en los últimos años en la 
generación de publicaciones referentes al tema de electrodomésticos. Figura 2-2 
Figura 2-2:   Grafico publicaciones por años en el área de electrodomésticos 
 
Fuente: Autor 
En cuanto al tipo de publicaciones el 80% corresponde a artículos, lo cual indica que son 
temas relativamente actuales que hasta ahora se están consolidando como 
conocimiento. Figura 2-3 
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Figura 2-3   Tipo de publicaciones por tipo de documento 
 
Fuente: Autor 
En cuanto al país de origen de las publicaciones, se observa una tendencia fuerte en la 
generación de conocimiento como; China y Estados Unidos que muestra que estos 
temas son de gran interés en los países de mayor industrialización. Y mayor proyección 
competitiva. Figura 2.4 
 Figura 2-4:   Origen de publicaciones por país 
 
Fuente: Autor 
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En cuanto al área de investigación de las publicaciones se ve una tendencia del 50%, 
que corresponde a desarrollos en el área de la ingeniería; seguido en una menor medida 
por investigaciones en aéreas del medio ambiente, economía entre otros. Figura 2-5 
Figura 2-5:   Área de conocimiento de las publicaciones 
 
Fuente: Autor 
En cuanto a los autores se ve una gran variedad de escritores de diferentes 
nacionalidades, en especial de China y Estados unidos; se observa que en su gran 
mayoría hasta el momento han realizado solo una publicación. Figura 2-6 
Figura 2-6:   Publicaciones por Autor 
 
Fuente: Autor 
0
5
10
15
20
25
EN
G
IN
EE
R
IN
G
EN
V
IR
O
N
M
E…
B
U
SI
N
ES
S…
O
P
ER
A
TI
O
N
…
A
U
TO
M
A
TI
O
…
C
O
M
P
U
TE
R
…
TE
LE
C
O
M
M
…
EN
ER
G
Y…
H
IS
TO
R
Y
IN
ST
R
U
M
EN
…
M
A
TE
R
IA
LS
…
A
G
R
IC
U
LT
U
R
E
A
N
ES
TH
ES
IO
…
C
H
EM
IS
TR
Y
G
EN
ER
A
L…
P
O
LY
M
ER
…
P
SY
C
H
IA
TR
Y
P
SY
C
H
O
LO
G
Y
SO
C
IA
L…
Publicaciones por area de 
investigacion 
cantidad
0
0,5
1
1,5
2
2,5
K
IS
H
O
R
E 
K
L
B
A
R
B
A
-…
C
H
EN
 D
D
A
N
IL
O
V
A
…
D
O
M
A
D
EN
…
FE
N
G
 Y
G
U
A
N
 Q
H
O
 S
C
ID
E 
T
IS
H
IY
A
M
A
 T
K
A
O
 H
K
M
K
O
M
A
N
 M
K
U
R
IH
A
R
A
 K
LA
M
 C
Y
LI
U
 C
Y
LU
O
 X
J
M
ID
D
LE
TO
…
Publicaciones por Autor 
cantidad
64 Metodología para la optimización del sistema de manufactura de 
electrodomésticos 
 
En este último análisis se observa como los temas de mayor importancia están en los 
ciclos de vida de los productos, uso de energías alternativas y emisiones al medio 
ambiente; como los más representativos. 
Figura 2-7:    Publicaciones por temas de investigación 
 
Fuente: Autor 
2.4.1 Análisis de la investigación bibliográfica 
Al analizar la información obtenida de las publicaciones en el tema de Producción o 
Manufactura de electrodomésticos y refrigeradores, se encuentra que el tema ha 
comenzado a tener una importancia relevante en los últimos años, con la aparición de 
documentos en una mayor proporción. Se encuentra que aunque la mayoría de autores 
solo han realizado una publicación la tendencia por países, se inclina al desarrollo de 
conocimiento en los países más industrializados, como son el caso de China y Estados 
Unidos. 
Al realizar una revisión de los documentos de las publicaciones los temas de mayor 
relevancia esta en búsquedas de nuevos sistemas de energía para el funcionamiento de 
los electrodomésticos, como en temas de sustitución de materiales y sustancias químicas 
utilizadas en la fabricación y uso de los electrodomésticos; en especial en el área de 
refrigeración con el cambio de sistemas de funcionamiento.  
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Aparece también en las publicaciones el tema de eficiencia energética de los 
electrodomésticos y en mayor medida en los refrigeradores y la búsqueda de disminuir 
como la emisión de CO2 en el ambiente. Dando una gran importancia al desarrollo de 
nuevos diseños de productos más eficientes y de mayor nivel de prestaciones, para el 
cliente y con el medio ambiente. 
En cuanto a temas de producción algunas publicaciones hacen relación al análisis de 
sistemas de cadenas de suministro y ciclo de vida de los productos, pero no se encuentra 
publicaciones que busque dar posibilidades de mejoras competitivas para el sector de 
electrodomésticos, en el área de optimización de procesos planificación de la  
fabricación. 
A nivel de Colombia existen algunos grupos de investigación cuyo objetivo es la 
búsqueda de conocimiento en temas de gestión de la producción como son: Cuadro2-1 
Cuadro 2-1:   Grupos de investigación en gestión de la producción  
Grupos de investigación  Universidad o institución  Áreas de investigación  
Pylo  U. Andes  Producción y Logística  
Gruplac  U. Eafit  Gestión de la producción  
Metodologías de diseño 
manufactura y 
automatización  
U. Nacional (sede 
Bogotá)  
Manufactura flexible y 
desarrollo de software  
Moldeamiento para la 
gestión de la producción  
U Nacional (sede 
Medellín)  
Programación de 
operaciones  
Productividad, 
competitividad y calidad  
U. Nacional (sede 
Bogotá)  
Producción y calidad  
Gestión de la producción  U. Eafit  
Cambio e innovación 
tecnológica  
U. Sabana  Producción y 
automatización  
Logística y Producción  U. del Valle  Producción  
Optimun  U. Nacional (sede 
Bogotá)  
Desarrollo de algoritmos 
de optimización, 
Moldeamiento y 
simulación  
 
Fuente: Autor 
Estos han venido trabajando en el desarrollo de diferentes investigaciones en diferentes 
sectores de la economía como el automotriz entre otros, pero no se ha trabajado hasta el 
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momento en temas de aplicación de nuevas teorías y sistemas de manufactura de 
vanguardia en el sector de electrodomésticos en Colombia. 
Con lo cual se resume  la importancia de esta investigación en dar una respuesta a un 
sector que dentro del portafolio de productos de la economía Colombiana no tiene un 
papel protagónico; mientras a nivel mundial es de gran importancia en países de alto 
nivel tecnológico. Por esto debe ser tenido en cuenta, por el valor y fortaleza de sus 
protagonistas a nivel nacional, que a pesar de tener  todo en su contra han podido 
superar grandes obstáculos y continua siendo un renglón competitivo. Se debe aprender 
de estos su experiencia para superar problemáticas y apoyar su desarrollo y gestión para 
lograr que estas organizaciones se consoliden y posiciones en el mercado nacional e 
internacional. 
  
  
 
3. Desarrollo de metodología para un  proceso 
de fabricación de electrodomésticos   
En este capítulo, se evaluara las diferentes teorías mas usadas para analizar, la 
configuración la configuración del sistema de planificación y programación de la 
producción. Utilizando el caso de estudio, de la fabricación de electrodomésticos, se hará 
un análisis específico de sus componentes y características, para así definir cual es la 
más óptima configuración de este proceso para el logro de los objetivos de la 
organización.  
Para iniciar se debe considerar, las dos grandes preguntas en un proceso de gestión y 
control de la producción son: 
¿Cuál debería ser la forma para mover los materiales y productos dentro de la fábrica? 
¿Qué proceso se debe llevar para convertir una necesidad de producto terminado en una 
programación de componentes y materias primas? 
Este análisis ha sido evaluado durante muchos años ya que la mejor elección de un 
proceso de interdependencia entre los ciclos de vida de los productos y los procesos ya 
que estos afectan los costos de producción, la calidad, los volúmenes de producción y al 
final el cumplimiento de entrega de productos al mercado de ahí que se han evaluado 
varias estrategias con respecto a la relación que existe entre los ciclos de vida de los 
procesos y los productos. Donde se analiza la mejor configuración en un sistema  flexible 
o eficiente en costos. Ver grafico 3-1. 
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Figura 3-1:   Adaptación Matriz producto-proceso 
Estructura del producto 
Estructura del 
proceso 
 
Fuente: Domínguez machuca; 1995 
3.1 Flujo de proceso 
En la actualidad existen dos filosofías completamente diferentes que las diferentes 
empresas  han buscado adoptar para gestionar el flujo de productos de su fabrica los 
cuales son; sistema de control PUSH y sistema de control PULL. 
Sistema PUSH: Que se traduce como empujar ejemplo de este es el MRP en el cual la 
planificación de la producción se hace por adelantado para todos los niveles, cada 
operación produce usando pronósticos e itinerarios sin tener en cuenta lo que necesite la 
Bajo volumen  
Baja 
estandarización 
Unidad del 
producto  
Bajo volumen  
Reducida 
estandarización 
Varios 
productos 
Mayor volumen 
Creciente 
estandarización 
Gama limitada 
de productos  
Alto volumen 
Fuerte 
estandarización 
Muy estrecha 
gama de 
productos 
Talleres 
Batch 
Líneas 
Flujo continuo 
 
Imprenta 
comercia
Equipo 
pesado 
Montaje 
automóvile
s 
Refinerí
a azúcar  
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operación siguiente. Cuando la producción esta completa en un nivel las unidades son 
empujadas hacia el siguiente proceso. 
El flujo del sistema se realiza a través de una herramienta de control de materiales, los 
tiempos de entrega son determinísticos. 
Sistema PULL: En este se reabastece solamente lo que el cliente ha consumido, las 
unidades se mueven de un nivel siguiente solo cuando se requiere, se unen funciones 
distintas a través de métodos visuales para controlar el flujo de recursos (Kanban). 
Las herramientas basadas en estos  conceptos, buscan reducir los tiempos de entrega y 
trabajo un proceso. Estos dos sistemas  se apartan en  los sistemas tradicionales de 
manejo de inventarios que el MRP determina,  las cantidades necesarias de producto 
que hay que tener en existencia como la de productos terminados buscando al final 
gestionar la eficiencia de los inventarios y así,  contrarrestar los niveles de incertidumbre 
y minimizar los costos relacionados con el inventario. Ver figura 3-2 
Figura 3-2:   Bosquejo general proceso de fabricación de electrodomésticos 
 
Fuente: 
Schonberger (1983)
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3.2 Caso de estudio 
Para el caso de la industria de fabricación de electrodomésticos tenemos el análisis de 
los dos grandes procesos de fabricación en la planta; fabricación de semi-elaborados y 
ensamble final. Ver figura 3-3.  
Figura 3-3:    Bosquejo general proceso de fabricación de electrodomésticos  
- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autor  
Por lo que se hace un análisis y comparación de los diferentes factores y elementos de la 
producción de los dos casos  
  Producto 
terminado 
Ensamble 
Materias 
primas  
Metales semi 
elaborados 
Plásticos semi 
elaborados 
Semi-elaborados 
Ensamble 
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 Productos: Encontramos dentro del portafolio de productos de la industria de 
electrodomésticos una variedad limitada de productos en lotes y periodos de 
tiempo normalmente mensual. 
 Materiales: Dentro de los materiales utilizados para la fabricación encontramos 
materiales estandarizados para las diferentes referencias del producto y algunos 
especiales dependiendo los modelos. 
 Operaciones de fabricación: En general la mayoría de los productos y las 
operaciones son constantes dentro de un periodo a otro (mensual) en las áreas 
de ensamble y los productos y las operaciones varían completamente en la 
producción de semi-elaborados.  
 Maquinas y herramientas: Las maquinas son de propósito general y semi 
automáticas en procesos de fabricación de semi-elaborados y maquinaria de 
propósito especial y automática en los procesos de ensamble. ver cuadro 3-1 
 
 Cuadro 3-1:    Análisis de elementos de los procesos de semi-elaborados y ensamble  
Elementos  Procesos de semi-
elaborados 
Ensamble 
Portafolio de productos Gran variedad de productos 
producidos en lotes por 
periodos de tiempo 
Variedad limitada de 
productos fabricados en 
lotes 
Materias primas y 
materiales 
materiales 
estandarizados(Metales y 
plásticos ) 
Algunos materiales 
estandarizados y otros 
especiales de acuerdo a la 
referencia del 
electrodoméstico 
Operaciones en la 
fabricación 
Los productos y 
operaciones son variados 
pero se repiten de un 
periodo a otro (mensual) 
Los productos y las 
operaciones en su mayoría 
son constantes  
Maquinas y herramientas Tenemos maquinas de Maquinas de propósitos 
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propósito general y con alta 
especialización de 
herramientas  
específicos y 
especializadas, sistemas 
automáticos  
Calificación de la mano 
de obra 
Operarios con niveles altos 
de calificación 
especializados en trabajos 
específicos 
Operarios entrenados  en 
manejo de equipos 
especializados 
Costos de producción  Altos costos de preparación 
por los montajes de 
herramientas y bajos costos 
de fabricación por volumen 
de unidades 
Altos costos fijos por 
equipos y bajos costos 
variables por volúmenes de 
fabricación  
Flexibilidad La adaptación de los 
equipos y procesos de un 
articulo a otro involucra 
costos de montaje y puesta 
a punto  
Alta ya que los equipos se 
adaptan semi o 
automáticamente a los 
diferentes cambios de 
variables del proceso  
Fuente: Autor 
También se analiza  el sistema de producción de electrodomésticos a través del enfoque 
dado por Arjona y Siria (1979) dándonos el siguiente análisis: ver cuadro 3-2 
Cuadro 3-2:    Análisis de factores que predominantes en la producción: 
Factores predominantes  Tipo de producción 
Identificación individualizada del cliente 
frente a la producción  
En general en los sistemas de fabricación 
de electrodomésticos los productos se 
fabrican antes de ser vendidos y en pocas 
ocasiones se fabrica contra pedido 
Tiempo de utilización del equipo 
disponible 
En los procesos de semi-elaborados es 
intermitente ya que en algunos periodos de 
tiempo algunos equipos son sobre 
cargados y en otras ocasiones solo están 
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cargados una sola fracción de su tiempo 
total 
Numero de plantas productivas En general el proceso de producción se 
lleva a cabo en una única planta de 
producción  
 
Fuente: Autor 
Desde el análisis Schroeder (1992) denomina a las empresas de acuerdo por el tipo de 
pedido. En el caso de flujos lineales resulta como un fabricar para inventario pero existen 
algunos casos por pedido que ensamblan combinaciones especificas solicitadas por los 
clientes. Ver cuadro 3-3. 
Cuadro 3-3:    Análisis de las características de los procesos de semi-elaborados y 
ensamble 
Característica Fabricación por 
inventario semi-
elaborados 
Fabricación por pedido 
Ensamble 
Producto Especificado por el 
productor, baja variedad y 
poco costoso 
Especificado por el cliente, 
alta variedad y costo alto 
Objetivos Balancear inventarios, 
capacidad y servicios 
Administrar tiempos de 
entrega y capacidad 
Principales problemas en 
las operaciones 
Pronósticos, planeación y 
control de inventarios de 
producción  
Promesas de entrega y 
tiempos de entrega 
Fuente: Autor 
 
3.2.1 Sistema de producción propuesto  
Con el análisis de las diferentes variables y factores que aparecen en la literatura el 
propósito de esta tesis es analizar un sistema óptimo de manufactura para lo cual se 
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tendrá como variable de optimización: La administración de tiempos de entrega  y el nivel 
de inventarios. En general este tipo de industrias maneja líneas de montaje o flujo lineal 
conectado, donde su justificación de inversión en instalaciones con equipos de 
operaciones fija donde los materiales avanzan linealmente, buscando mantener poco 
stock en cada operación y se trabaja para generar un stock alto de productos terminados. 
Las prioridades competitivas primordiales son el servicio y el costo. 
De ahí que se haga el planteamiento de un sistema hibrido, para el proceso de 
fabricación de electrodomésticos, que tome las bondades de cada teoría y  fortalezca sus 
debilidades, buscando así mejorar la gestión de inventarios y flexibilidad, aplicados a los 
diferentes procesos de acuerdo a las características y necesidades de cada uno. 
3.2.2 Magnificación de la personalización  
Con los nuevos retos que nos impone el mercado las empresas afrontan presión tanto de 
la competencia como del mercado este ultimo aumentado sus niveles de exigencia por lo 
que las empresas deben innovar y reconfigurar constantemente sus productos, métodos 
operativos y enfoques de mercado por lo que la dirección de operaciones se debe ocupar 
de generar procesos los cuales eficiente los procesos de fabricación con sistemas que 
lleven un producto al cliente el cual tiene un valor superior a los que tenían los elementos 
de entrada, con lo cual aparece variadas metodologías las cuales tienen ventajas y 
desventajas y algunas de estas han sido mas populares que otras. 
La intención de esta tesis es establecer una metodología basado en los principios 
básicos de los sistemas de planificación y la experiencia del autor y asesores para 
generar un sistema hibrido para la fabricación de productos en la industria de 
electrodomésticos. Que busque obtener la mayor flexibilización de los procesos 
productivos para lograr la mejor respuesta a las necesidades del mercado con los 
menores costos de fabricación que lleve a la organización a obtener las ventajas 
competitivas que en el día de hoy resultan ser difíciles de lograr, ya que la mayoría de las 
organizaciones se ha buscado optimizar con los sistemas actuales, tratando de controlar 
los inventarios de producto en proceso y producto terminado ; pero las organizaciones se 
siguen protegiendo con altos inventarios de producto terminado, contra la incertidumbre 
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del mercado;  los cuales resultan ser los mas costosos del todo proceso productivo, ya 
que estos no solo tienen cargados los costos de materiales sino que absorben los costos 
de mano de obra y gastos operacionales que se usaron para el proceso. 
Al analizar en el mercado se observa sistemas empíricos en producción como son el de 
la fabricación casera de pizzas;  en el cual se observa que el cliente final se dirige 
directamente al fabricante,  haciendo la solicitud de su producto; el fabricante a su vez le 
ofrece las diferentes opciones que tiene en su portafolio de las cuales el cliente define 
cual es el producto de su preferencia, cuando el cliente formaliza su solicitud de compra 
el fabricante inicia el proceso de elaboración del pedido. Ver figura 3-4 
Figura 3-4:   Flujo grama proceso de fabricación de una pizza 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autor 
El tiempo total del proceso de producción es de 40 minutos 
Pesaje y preparación 
de los ingredientes 
Amasado 
Reposo 
Laminado y 
perforado 
Adición de 
ingredientes  
Cocción  
Envasado 
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Análisis de factores competitivos  
 Tiempo de respuesta al mercado: Aunque el proceso de fabricación es de 40 
minutos el tiempo de entrega al cliente después de realizado el pedido no es 
mayor a 12  minutos y dentro de los requerimientos que el cliente es un tiempo 
acorde con sus expectativas, para lograr esto el  proceso de fabricación ha 
adelantado con anterioridad la preparación de algunos materiales como la masa, 
las salsas y demás ingredientes que necesiten capacidad de producción y serán 
utilizados a medida que los clientes soliciten cualquiera de las posibles opciones 
del portafolio de productos. En el caso de la fabricación de pizzas encontramos 
materiales estandarizados que son utilizados en la totalidad o mayoría de 
productos como son la masa (materiales estandarizados). 
 
 Inventarios: Al buscar tener el control de la incertidumbre con los inventarios de 
producto en proceso o semi-elaborados (ingredientes) visto en cualquier 
fluctuación o cambio en la demanda no afectara solo en costos y tiempo de la 
fabricación de uno o unos semi-elaborados o ingredientes específicos, pero los 
que son estandarizados no significan sobrecostos, ya que estos estarán 
disponibles de las proyecciones de producción pronosticadas y no cumplidas; y  
serán absorbidos por las fluctuaciones que se presenten de productos con 
demanda real, dándonos al final del ciclo de planificación y producción un 
indicador alto de satisfacción de los clientes y obteniendo un bajo nivel de 
inventarios o semi-elaborados sobrantes(inventarios) que se utilizaran en el 
siguiente periodo de fabricación. 
 Flexibilización: Con el desarrollo y filosofía de este modelo de planificación y 
gestión de la producción hibrido, se buscara desde el diseño y rediseño de 
productos desarrollar políticas de desarrollo que tiendan hacia la estandarización 
y modulación sin perder el horizonte de un portafolio amplio, dinámico y 
competitivo. 
Con los principios analizados se desarrollara una propuesta metodológica del sistema de 
planificación y producción para la fabricación de electrodomésticos buscando el óptimo 
entre los costos de inventarios y los costos de flexibilización del proceso.  Figura3-5 
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Figura 3-5:   Relación costos producción-unidades a fabricar 
 
Fuente: Autor 
 
 
En el proceso de planificación hibrida integrada es importante equilibrar los costos de 
mantenimiento (como son los inventarios, montajes entre otros) con los costos de 
escases que corresponde a la demanda de vuelta o pérdida. Figura 3-6 
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Figura 3-6:   grafica relación inventarios- costos 
 
Fuente: Autor  
Al final que en cual quiera de las decisiones; ya sea mantener altos niveles  de 
inventarios para cumplir con las fluctuaciones de la demanda, o el incumplimiento en los 
despachos generan altos costos para la organización, que al final se traduce en perdidas 
de competitividad con respecto a la competencia. 
 
3.2.3 Caso fabricación de electrodoméstico  
Para el caso de la industria de fabricación de electrodomésticos dividiremos nuestro 
sistema de gestión de la producción en dos escenarios: 
 Sistema de fabricación de semi-elaborados: Este se basara en un sistema PUSH 
donde los diferentes productos se elaboraran a través de la programación 
maestra de producción derivada de las pedidos y pronósticos de las demandas de 
producto, a través del MRP se computa las cantidades de producción que se 
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requieren en cada nivel del proceso, al final la programación de la producción 
generara con el análisis los costos de inventarios, montajes en la producción, las 
cantidades y tamaños de lotes a producir con los costos mas eficientes (ver 
capitulo 4 modelo matemático para la optimización de la planificación de 
productos semi-elaborados). 
 
 Ensamble: Determinando el flujo de materiales semi-elaborados y materias 
primas a través del método MRP se hace una analogía con el sistema de 
fabricación analizado anteriormente  en donde encontramos la cantidad optima de 
materiales para la fabricación de productos terminados que cubrirá las 
necesidades del mercado. 
 
 
En el proceso de ensamble se hace un analogía con sistemas de producción 
PULL como es el justo a tiempo en donde la planeación de fabricación de 
producto terminado de las líneas de ensamble será programado de acuerdo al 
sistema Kanban;  en donde serán etiquetados o marcados los productos que 
salen de las líneas de ensamble, para cuando sean retirados  del almacén de 
producto terminado para la venta la etiqueta regresa a la línea generando 
automáticamente la programación de un nuevo producto de esta referencia y 
genera un ajuste real time de la producción con respecto a la demanda,  también 
se busca generar con esta filosofía, disminuir el  stock de inventario de producto 
terminado, el cual al estar  inmovilizado es muy perjudicial y costoso; por su 
tendencia a entrar en obsolescencia. De acuerdo al análisis del sistema de 
fabricación de electrodomésticos; dentro de las necesidades para la 
implementación de un sistema de estas características es necesario tener 
métodos que reduzcan los tiempos de preparación de las maquinas y en segundo 
lugar verificar que el ultimo proceso de ensamble tenga una producción nivelada 
con la demanda, en este caso las líneas de ensamble del proceso de producción 
de electrodomésticos cumplen con estas condiciones requeridas.  
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3.2.4 Propuesta Planificación  integral  
El Objetivo de este punto será asegurar que las cantidades tanto de materias primas 
como semi-elaborados en los niveles apropiados para las salidas de producto terminado 
absorbiendo las fluctuaciones de la demanda y equilibrando los niveles de producción. 
Buscando así satisfacer las necesidades de entregas oportunas a los clientes. 
La metodología propuesta comienza con la elaboración de los presupuesto de ventas, 
que serán generados con estudios de mercados y proyecciones de las demanda futura 
basados en los históricos de ventas. Este proceso se realizara anualmente y se 
regenerara mensualmente. 
Luego se utiliza el MPS para establecer las cantidades de producto terminado que se va 
a fabricar de acuerdo a la información obtenida de los presupuestos, como de los 
pedidos en firmes que ya estén vendidos por anticipado. Se realiza mensualmente y se 
regenerara semanalmente. 
Se continúa con la gestión de inventarios y la elaboración del plan de requerimientos de 
materias primas y materiales; el cual dará una programación de necesidad de fabricación 
de semi-elaborados en la planta; como las necesidades de compras de materias primas; 
este proceso se correrá semanalmente.  
Después se realiza la gestión de la producción donde se trabaja de acuerdo a las 
necesidades de producto terminado, obteniendo la información del sistema Kanban que 
estará implementado en el almacén de producto terminado. Dando un sistema de 
información que se acerca más  a un  -real time- entre las necesidades, entre los 
despachos reales y la planificación de productos terminados en la planta de producción 
Se termina con la ejecución de las operaciones anteriormente planificadas, buscando 
mantener el cumplimiento  de las políticas definidas, para lograr efectivamente el logro de 
los objetivos propuestos. 
 
La metodología diseñada para el proceso de fabricación se observa en la figura 3-7 
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Figura 3-7:    Diseñó de metodología para el proceso de fabricación de electrodomésticos 
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Fuente: Autor 
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En resumen, este capítulo muestra las características del sistema de planificación de la 
producción de electrodomésticos, haciendo un análisis de una metodología Hibrida que 
busca obtener las mejores bondades éntrelos sistemas MRP y JIT; que permitan obtener 
una forma mas optima para mover los productos en la planta de producción, que 
satisfaga las necesidades de control de costos de producción y cumplimiento de 
necesidades del mercado. 
La definición de la metodología se hace a través de la estructuración de un conjunto de 
pasos que se realizan secuencialmente y que permitan una estandarización del proceso 
de planeación de la producción, para la fabricación de electrodomésticos. 
Con el esquema general se revisara algunas herramientas que serán utilizadas en 
algunos procesos de la metodología propuesta, para lograr una eficiente metodología 
para la planificación de la producción. 
 
 
 
  
 
4. Modelo matemático para la planificación de 
la producción de semi-elaborados 
 
Definida la metodología, para el proceso de Planeación de fabricación de 
electrodomésticos en el capitulo anterior, se analiza la necesidad de generar una 
herramienta para la gestión de los inventarios en la programación de semi-elaborados 
que se realiza a través del MRP, la cual no cuenta en la actualidad de una metodología 
que permita evaluar la mas optima mezcla de productos que tenga en cuenta la 
obtención de los costos mas bajos teniendo en cuenta, costo de inventarios, montajes 
entre otros y que afectan en la ejecución de los programas en el piso de producción, la 
gestión del proceso 
 
Para lo cual se plantea como una solución la programación lineal es una técnica 
cuantitativa ampliamente aplicada en sistemas que presentan relaciones lineales en 
forma cuantitativa, propone acciones o decisiones a tomar para optimizar sistemas donde 
existan recursos escasos. Este método consiste en optimizar (minimizar o maximizar) 
una función lineal denominada función objetiva, de tal forma que las variables de dicha 
función estén sujetas a una serie de restricciones que se expresa a través de un sistema 
de inecuaciones lineales. 
 
Los requisitos para formular un problema de programación lineal son: 
 Variables 
 Función objetivo 
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 Restricciones 
 No negatividad 
 
4.1 Modelos de programación lineal en la producción 
 
La planificación de la producción se desarrolla de manera jerárquica, lo que permite tener 
una visión de todos los elementos que componen el sistema de producción de manera 
desagregada facilitando su comprensión y manejo. Para la estructuración de un modelo 
que, se partirá del análisis de tres modelos de planificación que serán la base de un 
nuevo modelo de un plan de requerimiento de materiales (MRP, por sus siglas en inglés) 
con limitaciones de capacidad, multietapa, multiperiodo y multiproducto. 
 
Los tres modelos se basan en programación lineal entera mixta para modelar problemas 
de planificación de la producción, dichos modelos son los propuestos por Shapiro (1989), 
Pochet (2001) y Graves (1999). El modelo MRP determinista que será planteado para 
futuros análisis, incluye elementos de esto tres modelos. 
 
 
Análisis de modelos de planificación de la producción 
 
Clásicamente los costos de producción exhiben alguna economía de escala que son 
modelados a través de una función de costos fijos. Esto es, el costo de producción de un 
lote. En los entornos de fabricación industriales, tienen lugar los problemas de 
planificación de la producción en cuanto a decisiones relacionadas con los tamaños de 
los lotes de producción de los distintos productos para la fabricación o proceso, o sobre 
el momento apropiado para producir los respectivos lotes y en ocasiones, sobre las 
maquinas e instalaciones en las cuales producir. Estas decisiones de producción 
frecuentemente se toman mirando las relación financiera y el nivel de servicios o la 
satisfacción de objetivos.  
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En la planificación de la producción y la dirección de operaciones, los objetivos son por lo 
general representados por los costos de la producción (maquinas, materiales, mano de 
obra, costos de preparación, gastos generales) y costos de inventario (Costos de 
oportunidad de la inversión o dinero inmovilizado, seguros) (Domínguez Machuca, 1995). 
Los objetivos de servicio al cliente están representados por la capacidad para entregar el 
producto correcto y la cantidad ordenada en la fecha y lugar prometida. El objetivo final 
de cualquier modelo es proporcionar herramientas que permitan establecer un mejor plan 
y controlar el flujo de materiales e información al interior de la empresa. 
 
Estos problemas de planificación de la producción abundan en la práctica, y la literatura 
contiene muchos métodos, algunos de ellos heurísticos y exactos, que aproximan a 
soluciones óptimas. El objetivo en este capitulo es modelos, los cuales servirán de base 
para la construcción de un modelo MRP con restricciones de capacidad. 
 
Modelo Jeremy F. Shapiro 
 
Autor aplica un modelo de optimización agregada para los usuales MRP y MPS. Esto es, 
en virtud del supuesto realista de que la disponibilidad de materiales se acumula en el 
tiempo, se trata es encontrar una estructura óptima de producción para la mayoría de las 
operaciones rentables sujetas a la variaciones de la demanda y las restricciones de 
capacidad; el estudio que presenta esta basado en el problema de administración para 
producir cientos de productos a partir de cientos de componentes individuales. Los 
problemas MRP llegan a convertirse en extremadamente complejo para un sistema 
manual. 
 
Si bien existe una gran cantidad de problemas que han sido modelados, estos aún tienen 
poca aplicación debido a la magnitud y complejidad que los acompaña, lo que dificulta 
aun más su optimización; sin embargo esta dificultad técnica ha venido desapareciendo 
gradualmente en la medida en que se obtienen nuevos avances en sistemas de 
información. 
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Shapiro representa un modelo de manufactura de piezas discretas multietapa, 
multiproducto, en el cual la función objetivo es evitar los inventarios, las preparaciones y 
los trabajos en horarios extras con el fin de obtener el mínimo costo. 
 
 
Sujeto a: 
 
 
 
 
Las primeras restricciones, son generalizaciones de las restricciones de balance de 
inventario. El inventario final de cada artículo i en cada período t es igual al inventario al 
inicio del período más la producción (siendo fi el factor de rendimiento) del componente i 
en el período t-l i (la variable li hace referencia al tiempo de suministro del artículo i) 
menos la demanda externa e interna del componente en ese período. Las siguientes 
restricciones se refieren a las limitaciones de capacidad y de preparación. 
 
 
Este tipo de modelos multietapa, multiproducto permiten el uso de estructuras de 
productos y la imposición de limitaciones de capacidad, es por esto que varios autores 
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han buscado formas para simplificar el modelo a través de métodos heurísticos y 
algoritmos de programación dinámica. 
 
Modelo Yves Pochet 
 
Pochet (2001), examina un modelo de lotificación multiproducto, multinivel con capacidad 
finita que puede ser visto como la integración de un modelo de planificación agregada 
para productos terminados y otro para productos intermedios y materia prima con 
capacidad ilimitada. El propósito es la optimización simultánea de la producción y compra 
de todos los productos (desde la materia prima a los productos finales), con el fin de 
satisfacer para cada ítem la demanda externa o independiente, la cual comienza desde 
los clientes y la demanda interna o dependiente que inicia desde otros artículos, sobre un 
horizonte de planeación de corto plazo. 
 
La dependencia entre los artículos es modelada a través de la definición de la estructura 
del producto, también llamada lista de materiales. La formulación general para el modelo 
de planificación de recursos de materiales resultantes es la siguiente (formula) 
 
 
Sujeto a: 
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Para cada período t, las variables decisión: tamaño del lote de producción xt i, la variable 
binaria yt i producir o no producir y el inventario al final del período t st i son multiplicados 
por los costos que cada una conlleva pt, ft, ht, respectivamente. 
 
La función objetivo es entonces minimizar la suma de unidades de producción, los costos 
fijos y los costos unitarios de almacenamiento satisfaciendo la demanda d para cada 
artículo i en el período t. El dato Lt k, representa la capacidad disponible del recurso k en 
el período t. los valores de _ik y _ik representan respectivamente la cantidad del recurso 
k consumida por el artículo i producido y la preparación para dar inicio a la producción del 
artículo i. el coeficiente _ik es frecuentemente llamado tiempo de preparación del artículo 
i en el recurso k y representa el tiempo gastado para preparar el recurso k justo antes de 
producir un lote del artículo i. Por otro lado _ik puede también ser usado para representar 
economías de escala en el factor de productividad del artículo i en el recurso k. 
 
Modelo Stephen C. Graves 
Graves (1999) analiza un modelo multiartículo con demanda independiente, múltiples 
recursos compartidos, multiperíodo y con costos lineales, cuya función objetivo es 
disminuir los costos variables y de almacenamiento para todos los artículos en el período 
de planeación T. en dicho modelo se adicionan costos variables de la fuerza de trabajo a 
la función objetivo, junto con los costos de contratación y despidos. Los costos de 
contratación pueden incluir gastos por encontrar y atraer personas a contratar y gastos 
en el período de entrenamiento. 
 
Mientras que los costos de despido están asociados con las indemnizaciones 
correspondientes, reentrenamiento de trabajadores, perdida de productividad debido a la 
pérdida de ánimo en los trabajadores. (Formula) 
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Sujeto a: 
 
 
 
 
Variables de decisión: 
Wt: nivel de fuerza laboral en el período t 
Ht: personas a contratar en el período t 
Ft: personas a despedir en el período t 
pit: producción del artículo i en el período t 
qit: inventario del artículo i al final del período t 
 
Parámetros: 
 
T, I número de periodos y artículos respectivamente 
dit: demanda del artículo i en el período t 
cpit: costos unitario variable del artículo i en el período t 
cqit: costo unitario de almacenamiento del artículo i en el período t. 
cwt: costo de unitario variable de la fuerza de trabajo en el período t 
cht: costo variable por contratar un empleado en el período t 
cft: costo variable por despedir un empleado en el período t 
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El modelo puede ser ampliado al considerar otros recursos y teniendo en cuenta que 
puede haber limitaciones en los nuevos trabajadores que son contratados, debido a las 
necesidades de formación que demandan. Es decir las nuevas personas contratadas 
podrían ser menos productivas por lo que se podría considerar definir algunas categorías 
para la mano de obra con base en el nivel de experiencia e incluirse en el modelo 
anterior. 
 
 
Comparación de los modelos 
 
Los tres modelos están basados en la satisfacción de la demanda dado que ninguno de 
ellos incluye retraso de órdenes o demanda insatisfecha. El principal objetivo para los 
tres es el de minimizar los costos totales, aunque con enfoques diferentes. 
 
En el modelo de Shapiro, por ejemplo, la función objetivo incluye los costos de 
inventarios, de preparación y los costos que tienen lugar cuando se excede parte de la 
capacidad definida (p.e horas extras) mientras que en Pochet y Graves se incluyen otros 
costos variables como los de producción. 
 
En el enfoque dado por Graves, los costos de la fuerza de trabajo es agregado en el 
modelo, al igual que los gastos por contratar y despedir trabajadores; aspectos que no 
están definidos en los otros dos modelos. 
 
Los costos de preparación por su parte sólo se definen en los modelos Shapiro y Pochet 
y los tres incluyen en sus funciones objetivos los costos de inventario. 
 
En Pochet y Shapiro se tienen definidas restricciones para las limitaciones de capacidad, 
sin embargo en Graves este aspecto puede ser fácilmente incluido. 
 
Si bien los tres modelos son multiproducto, en Graves sólo se consideran productos 
finales con demanda independiente contrario a los modelos de Shapiro y Pochet en los 
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cuales se parte de una lista de materiales para definir las restricciones en la demanda 
interna de los productos. 
 
4.1.1 Estructuración de un modelo de planificación de la 
producción determinista. 
 
El propósito de la presente sección es definir un problema de optimización de la 
planificación de la producción para ser resuelto con programación lineal. 
 
Dicho problema de planificación, estará basado en los modelos analizados en la sección 
anterior. La complejidad de un sistema MRP se traduce en la gran cantidad de 
información que es necesario manipular para administrar apropiadamente los procesos 
productivos. Esta información surge de los diferentes y variados productos y 
componentes que deben ser comprados, almacenados, procesados y distribuidos en un 
tiempo y secuencia que represente menos costos y por ende mayor utilidad. 
 
Es necesario conocer, por lo tanto, con anticipación la siguiente información: 
 
_ Tiempo de suministro: que es una estimación del tiempo transcurrido entre la liberación 
de un pedido a planta o a un proveedor y la recepción de los artículos. 
 
_ El actual nivel de inventario de semi-elaborados 
 
En un modelo de planeación MRP, el análisis parte de considerar inicialmente los 
artículos finales de tal forma que ningún ítem es considerado en el plan antes que el 
artículo que lo contiene como un componente, a continuación se procede con cada una 
de las partes y se anticipa la necesidad de dicho componente,  seguidamente se puede 
determinar a través de los tiempos de suministros (o procesamiento) cuándo debe ser 
liberado la orden de pedido. En definitiva el plan de producción se hace para satisfacer la 
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demanda de un producto o semi elaborado, lo cual crea a su vez demanda de los ítems 
que lo componen y así sucesivamente. 
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Figura 4-1:   Diseñó de metodología para el proceso de fabricación de electrodomésticos-
Elaboración MRP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: autor 
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En resumen este capítulo analiza una debilidad que tiene el MRP como herramienta de 
programación, ya que no analiza la necesidad de capacidad para llevar a cabo el plan 
establecido; de hecho esta limitación sumada al no tener en cuenta los costos de 
inventarios y montajes, hace importante la necesidad de incluir una herramienta de 
análisis de mezclas de producción que tenga en cuenta las variables como; recursos y 
costos. Que nos entregue una información más precisa sobre cantidades y fechas de 
producción que busque optimizar el flujo del los materiales como los costos al final del 
ejercicio productivo. 
 
El modelo matemático propuesto será implementado como una herramienta 
complementaria que busca optimizar la metodología en el proceso de planeación de la 
producción y nos generara un sistema claro de información para la ejecución y control de 
los semi-elaborado. para la fabricación en piso. 
  
 
5. Optimización del proceso de gestión de la 
innovación para la generación de 
productos 
La creciente sensibilidad de los consumidores hacia aspectos, como la protección del 
medio ambiente, hace importante que las empresas inviertan en el logro de avances en 
investigación y desarrollo en sus productos, basados en conceptos de calidad y variedad, 
da una ventaja competitiva frente a sus competidores. 
El concepto de gestión de la innovación busca establecer herramientas que faciliten el 
análisis y la gestión de ideas buscando que toda la información y conocimiento adquirido 
del medio sea evaluado y se convierta en innovación para las empresas.  Sin perder de 
vista la eficiencia del sistema de producción, por lo que es importante crear una relación 
estrecha, entre los procesos de innovación y gestión de la producción; ya que un buen 
proceso de gestión de la innovación eficiente debe tener en cuenta, llevar al mercado 
productos que tendrán éxito comercial, pero  este éxito no será suficiente si los procesos 
de producción no cuenta con la capacidad para ser eficientes en la fabricación de los 
productos. De ahí el proceso de innovación debe tener no solo la capacidad de diseñar 
productos atractivos para los clientes sino a su vez, que estos sean posibles de fabricar 
con los recursos existentes de forma óptima y eficiente. 
Con lo cual los procesos de retroalimentación en cuanto a las capacidades y mejoras de 
los procesos deben ser parte de un sistema de retroalimentación de información, que 
alimenten los procesos de diseño de la compañía.   
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5.1 Metodología para la elaboración de planes de 
Innovación 
 
Para alcanzar el objetivo propuesto, se ha establecido una metodología que comprende 
fundamentalmente las siguientes etapas: 
 
 Reflexión estratégica 
 Análisis de negocio 
 Generación de ideas y proyectos de innovación 
 Elaboración del Plan de innovación 
 
La Generación de ideas y Proyectos de innovación es la etapa de creatividad 
propiamente dicha, donde se generarán ideas que llevarán a la definición de nuevos 
proyectos de innovación. Cabe notar que, de todas las posibles fuentes de generación de 
ideas (vigilancia tecnológica, previsión tecnológica, estratégica etc.…). 
  
Finalmente, se realizará la Elaboración del Plan de Innovación donde se sumarán, a los 
proyectos de innovación en curso, los nuevos proyectos de innovación generados del 
ejercicio de creatividad. Para el caso de productos como electrodomésticos ejes de 
desarrollo en la actualidad son; la eficiencia energética, materiales amigables con el 
medio ambiente, aplicación de avances tecnológicos que permitan una mayor interacción 
con los usuarios y cambios estéticos respecto a tendencias de la moda; entre los más 
importantes. 
 
 
La  metodología para la elaboración de planes de innovación, puede esquematizarse 
como muestra la figura siguiente Figura 5-1: 
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Figura 5-1:   Metodología para la elaboración de planes de innovación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación se describen con más detalle cada una de estas etapas. 
INMERSIÓN 
 
Estrategias de innovación 
 
LISTADO DE 
PROYECTOS ACTUALES 
ANALISIS DE ESTRATEGIAS 
DE INNOVACION 
TENDENCIAS DE 
INNOVACION 
ANALISIS DE IDEAS 
COMPETITIVAS 
EVALUACION DE 
NUEVAS IDEAS 
GENERACION DE 
PORTAFOLIO DE 
PRODUCTOS 
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 Confirmación de las familias de productos, se revisarán y validarán las ventajas y 
desventaja que para el caso del mercado de refrigeración está dividido en;  
refrigeración comercial y refrigeración domestica, y a su vez esta última se divide 
por tecnologías; en frost y no frost. 
 
 Mercado objetivo. Descripción del segmento de mercado al que van dirigido los 
productos/servicios. 
 Ámbito de definición del negocio (definición específica de los límites del negocio). 
 
Realizar una reflexión estratégica que incluya todos los aspectos relevantes de la 
empresa (análisis interno) y del entorno (análisis externo). El análisis interno implica un 
análisis de las características de la empresa en su capacidad para desarrollar la actividad 
de una forma eficiente (las personas, cultura de la organización, recursos, procesos, 
productos, capacidades y competencias etc.…). El análisis externo requiere de un 
análisis del mercado considerando varios factores (clientes, competidores, proveedores, 
factores legislativos; entre otros.). 
 
Las conclusiones de este proceso de reflexión estratégica pueden resumirse en una 
matriz DOFA que contiene por un lado, las fortalezas y debilidades de la organización 
(análisis interno) y por otro las oportunidades y amenazas del mercado (análisis externo). 
La expresión DOFA que designa este análisis es, precisamente, un acrónimo de estos 
apartados Debilidades-Amenazas-Fortalezas-Oportunidades. 
 
 
 Elaboración de una lista con los proyectos de innovación en curso 
  
En este nivel se elaborará una lista con los proyectos de innovación en curso. Para la 
elaboración de dicha lista es necesario saber identificar si un proyecto es de Innovación, 
para ello puede usarse el ChekList de comprobación de un Proyecto de Innovación  
 
 Elaboración de una Ficha de Proyecto 
 
Capitulo 5 101 
 
 
Para cada proyecto de innovación se debe elaborar una ficha de descripción, en la que 
se recogen las características básicas del proyecto.  
 
Metodología para la elaboración de planes de Innovación  como también información 
relevante para la toma de futuras decisiones como son los recursos (humanos, 
materiales y financieros) necesarios para llevarlo a cabo. Se incorporará también en la 
ficha del proyecto una pequeña planificación temporal del proyecto, con las etapas 
principales a realizar (a modo de diagrama de barras) y las fechas de inicio y finalización 
previstas. 
 
 Análisis de negocio 
 
El propósito es identificar las características principales que  definen cada unidad de 
negocio. Identificación de las Propuestas de Valor por unidad de negocio; identificar la 
propuesta de valor que mejor defina cada una de las unidades de negocio de la 
organización. Las propuestas de valor a los clientes, representan los atributos que las 
empresas suministran a través de sus productos y servicios para crear fidelidad y 
satisfacción en los segmentos de clientes seleccionados. Para el caso de la industria de 
electrodomésticos, esta las prestaciones, características estéticas, avances tecnológicos 
y costos, entre otros. 
 
A continuación se presentan posibles propuestas de valor para una empresa: 
 
 Diferenciación en relación a la competencia o Liderazgo de producto o servicio: 
La empresa sorprende con el producto, lleva sus productos al ámbito de lo 
desconocido, lo que aún no ha sido probado o lo altamente deseable que nadie 
más puede ofrecer (mejores productos, mejores prestaciones). La empresa tiene 
capacidad de comercializar las ideas innovadoras con gran rapidez y busca 
continuamente soluciones nuevas. Productos singulares y servicios insuperables 
para el cliente. 
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 Excelencia operativa: La empresa tiene un elevado nivel de eficiencia en sus 
operaciones (menor costo total) lo que le permite ofrecer sus productos/servicios 
al menor precio. 
 Mejor solución global: Maximización del resultado individual de cada cliente. La 
empresa proporciona al cliente una combinación selecta de calidad, funcionalidad, 
facilidad de compra y precios bajos que ningún otro competidor puede igualar. 
 Especialización / personalización: La empresa se enfoca a los clientes más 
importantes. La empresa crea intimidad con el cliente, conoce al cliente a quien le 
vende y los productos y servicios que éste necesita. La empresa ofrece un 
servicio personal hecho a la medida para producir resultados para el cliente y 
construir relaciones a largo plazo. 
 
Para el caso de esta tesis se define la metodología  en la búsqueda de diferenciación y 
excelencia operativa.  Al identificar  los objetivos a alcanzar para cada unidad de negocio, 
cuales son las variables que persigue la empresa, como la cuota de mercado, la 
rentabilidad o la reputación. Los objetivos o ejes estratégicos, tienen que ver con el 
crecimiento que quiere alcanzar la empresa (geográfico, mercados, productos), la 
diferenciación respecto de la competencia, la eficiencia de los procesos o la 
especialización de las actividades que realiza la empresa. Obviamente, los ejes 
estratégicos deben ser compatibles con las propuestas de valor. 
 
A continuación se muestran algunos ejemplos de ejes estratégicos: 
 
 Crecimiento (geográfico, mercados, productos) (Ej. Identificar oportunidades que 
supongan mejoras en calidad de servicio dentro del negocio actual o en áreas 
afines) 
 Diferenciación (Ej. Ofrecer productos y soluciones innovadoras de alto valor 
añadido, basadas en el conocimiento profundo de clientes, y que nos sitúen por 
delante de la competencia) (Ej. Buscar sistemas que faciliten el manejo y  
administración de productos por parte de los usuarios) 
 Eficiencia (Ej. Mejorar la eficiencia en la prestación de servicios de asistencia 
técnica a clientes). 
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 Especialización (Ej. Disponer de soluciones especificas completas para grandes 
cuentas) (Ej. Ser el referente para clientes más avanzados, buscando la 
excelencia en nuestra relación con ellos) 
 Matriz mercados /productos. Identificación de los negocios en los que  queremos 
estar. 
 
 
Generación de ideas y Proyectos de Innovación 
 
En esta etapa se analizarán los resultados de la reflexión estratégica realizada, haciendo 
especial énfasis en las Oportunidades detectadas. 
 
Estas oportunidades darán lugar a ideas de nuevos productos, servicios, negocios etc., 
que una vez seleccionados, conformaran los futuros proyectos de innovación para la 
empresa. 
 
Generación de ideas y clusterización 
 
Se llevará a cabo una sesión de creatividad para generar ideas (de nuevos productos, 
servicios, procesos, negocios, tecnologías, etc.) a partir de las oportunidades detectadas. 
El objetivo es generar el mayor número posible de ideas procedentes de cualquier ámbito 
o entorno. Inicialmente se da prioridad a la cantidad y no a la calidad, después, en etapas 
posteriores ya se eliminarían las ideas que no estén en consonancia con los objetivos de 
la empresa. 
 
Durante la sesión de creatividad se irán recogiendo todas las ideas que vayan surgiendo 
y se irán agrupando en familias en función de su naturaleza (clusterización). Durante la 
sesión se potenciará también la generación de nuevas ideas a partir de las ideas ya 
generadas. La agrupación de ideas o clusterización reduce (previa recombinación) el 
número de ideas resultante de la sesión de creatividad y facilita poder definirlas con más 
precisión que si se hubieran considerado individualmente. Dentro de la familia de ideas 
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están; las de mejoramiento de la eficiencia energética, optimización de costos, mejoras 
estéticas y uso de la tecnología en nuevas aplicaciones; entre otras. 
 
 
Selección de ideas 
 
Antes de que las ideas/clúster resultantes de la sesión de creatividad puedan pasar a una 
fase de desarrollo y de investigación formal de mercado, hay que hacer una evaluación 
aproximada de la oportunidad de negocio de cada idea generada. Se trata 
de una evaluación cualitativa para averiguar si la empresa debería dedicar más tiempo 
y recursos a investigar la idea y desarrollarla un poco más. 
 
Así pues en este estadio, los criterios de selección se basan en criterios simples que 
responden a las preguntas siguientes: 
 
 ¿La idea está alineada con la estrategia? 
 ¿Se orienta hacia un mercado atractivo? 
 ¿Son las competencias necesarias para desarrollarla asumibles? 
 
Si se obtienen respuestas positivas a las tres preguntas, la idea tiene potencial y pasaría 
a la siguiente fase de Maduración. Por lo contrario, si no se cumple alguno de estos 
criterios la idea debería ser desestimada. Se trata en definitiva, de decidir que ideas 
desarrollar en nuevos conceptos por su alto potencial de generación de valor. 
 
Maduración de las ideas en conceptos 
 
Las ideas que han superado el test de reconocimiento de oportunidades, tienen que ser 
revisadas para identificar las mejores y más prometedoras. En esta etapa se profundizará 
un poco más en las ideas (recabando información mediante investigaciones de mercado 
etc.) para materializarlas en conceptos viables, económica y técnicamente.  
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Selección de conceptos 
 
El propósito de esta fase es evaluar, priorizar y seleccionar los conceptos de proyectos a 
desarrollar. Cuanto antes una empresa pueda desechar los conceptos que no podrá 
llegar a comercializar, menores serán los costos en los que tendrá que incurrir. En esta 
etapa los criterios de selección serán cuantitativos y responderán a la evaluación de los 
mismos a través de un algoritmo genético de optimización que buscara definir las 
mejores ideas para implementar y que tienen e mayor potencial de éxito. 
 
Especificación inicial del proyecto de innovación; los conceptos que hayan superado el 
proceso de selección anterior, conformarán los nuevos proyectos de innovación a 
desarrollar. Para cada uno de ellos se deberá elaborar la ficha de proyecto mencionando 
los recursos (humanos, materiales y financieros) que se consideren necesarios para su 
ejecución, así como una planificación temporal estimada. 
 
.  
 Elaboración del Plan de Innovación 
Elaboración del Plan de Innovación para una empresa, con todos los proyectos de 
innovación a realizar a corto y medio plazo y su alineación con los ejes estratégicos y 
unidades de negocio. Para ello, se realizará previamente el plan de innovación de los 
proyectos de innovación en curso y posteriormente, se extenderá con los nuevos 
proyectos de innovación generados. 
 
Realización del Plan de innovación actual de los proyectos en curso, con la ayuda de las 
Fichas de Proyectos de innovación en la etapa de reflexión estratégica, se realizará el 
Plan de innovación actual de la empresa. 
 
Análisis del Plan de innovación actual; puesto que el plan muestra en qué ejes 
estratégicos y en qué unidades de negocio está dedicando recursos la empresa (qué 
está potenciando y qué no), en esta fase se analizará el plan de innovación actual para 
detectar si existen concentraciones o gaps de proyectos en determinados ejes 
estratégicos y/o unidades de negocio o lo que es lo mismo si existe desequilibrio en los 
recursos empleados. 
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Extensión del Plan de innovación; tomando en consideración el análisis del plan de 
innovación actual realizado y considerando la información (recursos, planificación, etc.) 
de las fichas de los nuevos proyectos de innovación generados, se extenderá el plan de 
innovación actual con los nuevos proyectos de innovación. Esta extensión debe hacerse 
de forma equilibrada (en recursos y resultados esperados). 
 
 
5.2 Evaluación de ideas innovadoras 
Como ya se había analizado, dentro de los pasos de un proceso de innovación, la 
evaluación y definición de ideas que lleguen a ser exitosas, toma un valor muy 
importante, ya que una mala evaluación puede llevar a una organización a invertir 
esfuerzos y recursos, en actividades que no llevaran al logro de los objetivos; de ahí que 
la implementación de métodos cuantitativos para la evaluación, como los algoritmos 
genéticos, permitirán obtener la mejor mezcla de variables de innovación, que debe tener 
un producto exitoso, que cumpla con las expectativas del mercado y a su vez sea 
rentable para la compañía, teniendo siempre en mente el uso racional de los recursos 
existentes. 
 
5.2.1 Algoritmos genéticos 
 
Un algoritmo es una serie de pasos organizados que describe el proceso que se debe 
seguir, para dar solución a un problema específico. En los años 1970, de la mano 
de John Henry Holland, surgió una de las líneas más prometedoras de la inteligencia 
artificial, la de los algoritmos genéticos. Son llamados así porque se inspiran en la 
evolución biológica y su base genético-molecular. Estos algoritmos hacen evolucionar 
una población de individuos sometiéndola a acciones aleatorias semejantes a las que 
actúan en la evolución biológica (mutaciones y recombinaciones genéticas), así como 
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también a una Selección de acuerdo con algún criterio, en función del cual se decide  los 
individuos más adaptados, que sobreviven, y los menos aptos, que son descartados. Es 
incluido dentro de los algoritmos evolutivos, que incluyen también las estrategias 
evolutivas, la programación evolutiva y la programación genética.  
 
Un algoritmo genético es un método de búsqueda dirigida basada en probabilidad. Bajo 
una condición muy débil (que el algoritmo mantenga elitismo, es decir, guarde siempre al 
mejor elemento de la población sin hacerle ningún cambio) se puede demostrar que el 
algoritmo converge en probabilidad al óptimo. En otras palabras, al aumentar el número 
de iteraciones, la probabilidad de tener el óptimo en la población tiende a uno. 
 
 
El algoritmo busca entre el conjunto de soluciones de un problema, llamado fenotipo, y el 
conjunto de individuos de una población natural, codificando la información de cada 
solución en una cadena, generalmente binaria, llamada cromosoma. Los símbolos que 
forman la cadena son llamados los genes. Cuando la representación de los cromosomas 
se hace con cadenas de dígitos binarios se le conoce como genotipo. Los cromosomas 
evolucionan a través de iteraciones, llamadas generaciones. En cada generación, los 
cromosomas son evaluados usando alguna medida de aptitud. Las siguientes 
generaciones (nuevos cromosomas), operadores genéticos, de sobre cruzamiento y 
de mutación. 
 
Para el caso de los electrodomésticos en esta tesis se dará un ejemplo en el subsector 
de refrigeración generando un cromosoma que posee las características potenciales de 
innovación para un producto competitivo que contendría aspectos como: 
 Eficiencia energética 
 Capacidad de refrigeración 
 Costo del producto 
 Capacidad de carga 
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 Volumen de uso 
 Colores  
 Diseño externo; entre otros. 
 
1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 
 
Al definir las variables se define el cromosoma, con la cual se evaluara si una 
característica debe mantenerse con uno o retirarse con un cero; hasta encontrar la mejor 
mezcla de variables, con respecto a una función objetivo.  
 
 
5.2.2 Diseño de algoritmo para la evaluación de productos 
innovadores 
La metodología a analizar busca definir las mejores opciones en la gestión de la 
innovación de productos, sabiendo que las organizaciones tienen en mente que no es 
conocido la evolución de la demanda que un producto llegue a tener en el mercado. Y la  
finalidad de las organizaciones es poder obtener el mayor beneficio. Se tomara como 
variable de decisión el potencial de ventas que pueda llegar a tener un producto con un 
nivel de innovación, representado por las capacidades tanto estéticas como funcionales, 
económicas de servicio entre otras que pueda tener el producto para satisfacer las 
necesidades de los consumidores. 
 
La organización no tiene la información necesaria para saber cuáles son las ideas de 
innovación en los productos que lleven a obtener los máximos beneficios. Para este 
aspecto se apela a la información de los éxitos y fracaso de la competencia con 
productos con innovación en la actualidad, como de la experiencia de la misma 
organización en el pasado. Dando un esquema de análisis ver figura 5-1 
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Figura 5-2:    Esquematización del proceso de evaluación de productos innovadores 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: autor 
Las variables que afectan el objetivo de maximizar las utilidades son los costos de 
producción CP y las ventas V. Se presenta una interdepencia entre las variables como 
son; a productos con mayores niveles de innovación los costos del producto se 
aumentan, pero las posibilidades de venta se aumentan, a mayor competencia las ventas 
disminuyen, entre otros. Por lo que la variable a optimizar es el producto innovado (que 
contiene una potencial de características nuevas y atractivas para el consumidor) y que 
determinaran el potencial de compra. Las estrategias de innovación del producto variaran 
y se obtendrán de la experiencia de las misma organización del Benchmarking con 
productos de la competencia y con la inclusión de nuevas ideas totalmente innovadoras. 
Con esta información se plantea matemáticamente la situación a optimizar así: 
 Crecimiento del mercado o población: curva logística6 
   
 
 
       
N corresponde al mercado actual que compra electrodomésticos, M es la capacidad 
máxima del mercado y s es el parámetro de crecimiento. 
                                               
 
6
 Modelo de crecimiento poblacional 
Crear y evaluar la población inicial de 
productos innovadores 
Seleccionar y reproducir dos productos que 
contengan características esperadas 
Sustituir productos iníciales con nuevos 
productos 
Evaluar  de los nuevos productos 
generados del cruzamiento de 
características de los padres 
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 Potencial de venta del producto: corresponde a las características de innovación 
(CI) que tenga el producto y estar definido en un vector de n elementos que 
expresaran en forma binaria la presencia o ausencia de determinada 
característica. 
      
 Ingresos: como el beneficio obtenido del producto, como la diferencia del precio 
de ventas y los costos y multiplicándolo con el numero de ventas. 
 Costos del producto: Como una relación no lineal con respecto las características 
de innovación que tenga el producto. 
Donde se analiza el potencial máximo de ventas con la generación de un 
producto que contenga todas las características de innovación. 
    
     
 
(
 
     
)
 
 
 
 Ventas potenciales(Vp): Desciende con el menor numero de innovaciones pero 
aumenta con la disminución de la competencia  
 Ventas reales(Vr): Esta variable  definirá si el producto debe salir o no al mercado 
     
 
 Ingresos: Si se cumple con la condición de ventas reales analizamos el beneficio 
esperado con las ventas del producto con todo su potencial de venta 
                        
 
 Ajuste del mercado potencial tras la salida de un nuevo producto 
   
 
 
                 
 
Los principales procesos del algoritmo genético se modelaran:(Goldberg.1989): 
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 Selección: La asignación de posibilidades de supervivencia la realizaremos al 
beneficio obtenido: 
    
         
∑          
           
k corresponde al total de combinaciones de las características a evaluar. 
 
 Reproducción: Con un parámetro de probabilidades de reproducción Pr una 
pareja de configuraciones de productos es cortada por un punto arbitrario y se 
intercambian parte de sus especificaciones. 
 Mutación: El valor de cada uno de los elementos del vector de innovación puede 
ser alterado de forma aleatoria considerando las probabilidades de ser cambiado. 
 
El escenario base corresponde al máximo potencial de mercado igual al potencial de 
ventas y con la máximas ventas reales. Buscando al final de las iteraciones obtener la 
configuración de un producto apto para que cumpla con las características que le 
permitirán tener éxito en el mercado. (simulación) 
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5.3 Aplicación SPC como herramienta de información 
para  diseño optimo de productos para el proceso 
Para lograr una excelencia operativa La empresa debe tener un elevado nivel de 
eficiencia en sus operaciones (menor costo total) lo que le permite ofrecer sus productos 
al menor precio. Esta ventaja al ser tenida desde el proceso de diseño nos lleva a buscar 
tener especificaciones mas coherentes con la realidad de nuestros procesos productivos, 
para lo cual existen metodologías como el Control Estadísticos de Proceso (SPC) como 
herramientas no solo para el control de los proceso de calidad en el piso de producción, 
sino como fuente primaria de información de cualidades y capacidad de cumplimiento de 
estándares y especificaciones que el producto le es definido en los procesos de diseño y 
desarrollo. Dando un mapa de las limitaciones y capacidades técnicas de los procesos 
productivos, que permitirán desarrollar productos con características de calidad que 
estén dentro de los rangos de  especificaciones y tolerancias que posee el proceso 
productivo en su capacidad de repetitividad en el tiempo. 
 
5.3.1 Análisis de capacidad del proceso  
Si un proceso es norma esta en control estadístico, la característica de calidad del 
99.73% de los elementos fabricados estarán comprendidos entre µ -3δ y µ +3δ El 
parámetro µ depende del punto donde se centre el proceso. Sin embargo δ depende del 
número y variabilidad de las causas comunes del proceso y por lo tanto es intrínseca a 
él. Por lo tanto 6 δ es la variabilidad natural del proceso o capacidad del proceso. 
 
Es esencial resaltar que la variabilidad natural del proceso, e independiente de las 
tolerancias que se asignen. Por lo tanto si 6 δ es menor que el intervalo de tolerancias a 
cumplir, necesariamente algunos productos fabricados estarán fuera de tolerancia y 
serán no conformes. Si no se tiene este hecho en el momento de especificar el producto 
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en el diseño, cualquier reajuste en el proceso después, lo único que se consigue es 
aumentar la variabilidad del mismo. 
 
Si esta información estadística es planteada desde el momento del diseño de los 
productos, permitirá al momento de desarrollar los procesos en la fase de 
industrialización del producto, tener unos niveles exitosos de introducción de nuevos 
productos en el piso de producción y así cumplir con las expectativas de costos, como el 
cumplimiento de las características técnicas y de calidad que se requiere en el producto 
terminado. 
Al integrar la gestión de la innovación dentro de la dinámica planteada en al metodología 
para optimizar el proceso de gestión de la producción obtenemos como se ve en la figura 
5-2 
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Figura 5-3:   Metodología general para la optimización del sistema de manufactura con la 
gestión de la innovación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autor 
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En resumen este capítulo busca enlazar y complementar la optimización del proceso de 
planeación de la producción, con un eslabón que siempre ha estado al margen de la 
gestión de la producción; como es la gestión de la innovación, siendo estas dos 
actividades básicas, en la estrategia de una empresa manufacturera que busque obtener 
ventajas competitivas en un mercado cada día más exigente. 
Con el desarrollo de una metodología que haga una evaluación de las ideas innovadoras 
de una forma objetiva y metódica, se busca tener procesos más eficientes y agiles que 
complementen un proceso más completo de gestión y control de la manufactura y así 
encaminar los esfuerzos hacia el logro de los objetivos. 
  
 
6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
Las empresas que mejor se adaptan a las preferencias y requerimientos de los 
consumidores, teniendo un sistema de producción eficiente que aproveche las ventajas 
de las nuevas tecnologías y las sepa adaptar a su organización, terminara triunfando en 
el cada día más competitivo ambiente comercial. 
El mercado actual tiende hacia  una creciente sensibilidad por la protección al medio 
ambiente; por lo que un factor de decisión al momento de la compra es el efecto de los 
productos adquiridos en el ambiente, como el impacto de los procesos utilizados para su 
fabricación. 
Un punto crucial de un sistema de producción eficiente, es lograr una interconexión 
mayor entre los sistemas de planificación y control de la producción, con el sistema de 
gestión de la innovación, que genere en toda la organización una cultura más fuerte con 
fundamentos en la calidad y variedad de productos. 
Para el caso de esta tesis el objetivo era ofrecer una propuesta para de mejoramiento 
tecnológico en temas de planificación y logística de información que ayuden al 
cumplimiento de la estrategia que  buscan mejorar la productividad y por ende la 
competitividad del sector del electrodomésticos. 
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS SIMULACIONES 
-REDUCCION TIEMPO DE ENTREGA/ LEAD TIME           1/3 del tiempo 
-DISMINUIR COSTOS DE INVENTARIOS                        en un 20% 
--MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO AL CLIENTE con el mismo inventario              
-FLEXIBILIZACION DEL SISTEMA DE FABRICACION 
 
Cada día existe una tendencia cada vez más fuerte a la aplicación de avances 
tecnológicos que ayuden a las organizaciones a obtener mayores prestaciones en los 
productos y equipos que adquieren; esta tendencia no debe ser ajena al desarrollo en 
cuanto a tecnologías blandas; y en este caso, los sistemas de administración y gestión 
de las organizaciones. Buscando modelos que sean desarrollado para las circunstancias 
culturales del medio latinoamericano; y no solo esperar la generación de modelos 
foráneos en especial asiáticos; que en el momento de ser adaptados a el medio industrial 
local, no genera los resultados esperados. 
A medida que las organizaciones se desarrollan, encuentran nuevas necesidades de 
satisfacer el mercado, más eficientemente, adoptando estructuras más flexibles. La 
administración de la innovación es un elemento importante dentro de un escenario de 
cambio, por sus características de trabajo interdisciplinario, cobra mayor importancia el 
replantear las metodologías existentes para  desarrollar un sistema más eficiente para la 
toma de decisiones. 
 
Conclusiones y recomendaciones 119 
 
 
La definición de la metodología se hace a través de la estructuración de un conjunto de 
pasos que se realizan secuencialmente y que permitan una estandarización del proceso 
a desarrollar. Su éxito está en analizar las condiciones particulares del proceso, que la 
metodología  deberá satisfacer tanto en  falencias y necesidades, reuniendo diferentes 
herramientas y métodos existentes, que por separado no representan cambios 
significativos, pero al ser articuladas de forma organizada, forman parte de una estructura 
robusta y poderosa  que apoyara el logro de los objetivos de una organización. 
 
Para el caso de esta tesis el objetivo era ofrecer una propuesta para de mejoramiento 
tecnológico en temas de planificación y logística de información que ayuden al 
cumplimiento de la estrategia que  busca mejorar la productividad y gestión de la 
innovación, que busquen la competitividad de una organización del sector del 
electrodomésticos. 
 
Un  profesional en ingeniería debe tener  la capacidad de realizar  análisis de las 
diferentes corrientes de pensamiento  y ser capaz de obtener las mejores bondades entré 
los diferentes sistemas propuestos;  que permitan obtener una forma más optima para 
desarrollar la actividad industrial, que satisfaga las necesidades de las actuales del 
mercado. 
Si quieres obtener resultados diferentes, no hagas siempre lo mismo 
 
 
6.2 Recomendaciones 
 
 Es importante continuar dando apoyo a sectores que dentro del portafolio de productos 
de la economía Colombiana no han tenido un papel protagónico; mientras a nivel mundial 
tienen gran importancia en países de alto nivel tecnológico; como es el caso del sector de 
electrodoméstico, que debe ser tenido en cuenta como un importante renglón en el 
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desarrollo económico del país, dado por el valor y fortaleza de sus protagonistas a nivel 
nacional, que a pesar de tener  todo en su contra han podido superar grandes obstáculos 
y continúa siendo un sector competitivo. Se debe aprender de estos, su experiencia para 
superar problemáticas y apoyar su desarrollo y gestión para lograr que estas 
organizaciones se posicionen y consoliden en el mercado nacional e internacional. 
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